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日 時:2002年
11月20日(水)09:45～17:50
11月21日(木)09:30～17:05
会 場:国 立 極 地研 究 所 講 堂(6階)
主 催:国 立 極 地研 究 所
第25回 極球気水圏シンポジウム
日 程 表 国立極地研究所6階 講堂
2002年11月20日(水)
9:45～9:50
開 会 の挨 拶
渡邊興亜(極 地研 所長)
9:50～11:15
1.ド ー ム 深 層 コ ア、 南 極 堆 積 環 境(7)
座長:庄 子 仁(北 見工大)
11:15～11:25
　　　　<Coffee　 Break>
11:25～12:15
11.ア イ ス レー ダ ・氷 床 モ デ ル(4)
座長:西 尾文 彦(千 葉大)
12:15～13:15
　 　 　 <Lunch>
13:15～14:15
PI.　 ポ ス タ ー 発 表(26)
14:15～14:25
　　　　<Coffee　 Break>
14:25～15:25
111.北 極 域 雪 氷 観 測(5)
座長:白 岩孝行(北 大 ・低温研)
15:25～16:15
1V.衛 星(4)
座長:中 山雅茂(NASDA)
16:15～16:25
　　　　<Coffee　 Break>
16:25～17:50
V.海 洋 ・海 氷(7)
座長:本 井 達夫(地 球 フロンテ ィア)
18:15～19:30
〈 懇 親 会 〉
会 場:研 究 棟2階 講 義 室
2002年11月21日(木)
9:30～10:30
VI.　 気 候 モ デ ル ・大 気(5)
座長:村 上茂教(気 象研)
10:30～10:40
　　　 <Coffee　 Break>
10:40～12:30
VII.　 エ ア ロ ゾル(8)
座長:柴 田隆(名 大)、 大和政彦(群 大)
12:30～13:30
　 　 　<Lunch>
13:30～14:30
PII.　 ポ ス タ ー発 表(25)
14:30～14:40
　　　　<Coffee　 Break>
14:40～15:30
VIII.2001・2002南 極 海 複 船 時 系 列 観 測(4)
座長:三 浦和彦(東 京理 大)
15:30～15:40
　　　　<Coffee　 Break>
15:40～17:05
1X.北 極航 空 機 観測(AAMPO2等)(7)
座長:山 形 定(北 大院 ・工)
*各 セ ッシ ョンの()内 の数字 は講演数
*口 頭発表の講演時 間は12分(発 表10分 、質疑2分)
第25回 極域気水圏 シンポジウム
プ ログ ラム
口頭発表の講演時間は12分(発 表10分 、質疑2分)
翻o額 裏難fl2u・H　 《灘 糞
?
ドーム深層 コア、南極堆積環境(7) 9:50～11:15
座長:庄 子 仁(北 見工大)
1
2
3
4
5
6
7
ドームFコ ア解析が示す氷期サ イクルにおける陸域 起源ダス トの気候変化 に対す る役割
藤井理行、渡邊興亜、古川 晶雄 、神 山孝吉 、本 山秀 明、東久美子、河野 美香 、的場澄人、五十 嵐 誠
(極地研)、 佐藤和秀(長 岡高専)、 鈴木利孝(山 形大 ・理)
ドームFコ アテ フラ層 に含 まれ る火 山灰 の主 要 ・微量元素組成
河野美香、藤井理行、的場 澄人(極 地研)
ドームふ じ深層氷床 コアを用 いた過 去の大気 中二酸化 炭素濃度 の変動 とそ の解 釈
仲 田久和、 中澤高清 、青木 周司(東 北大 院 ・理)、 川村賢二(ベ ル ン大)、 渡辺 興亜(極 地研)
ドームふ じにおける フィル ン空気中SF6濃 度 の解析
菅原敏(宮 教大)、 川村賢二(ベ ル ン大)、 河原卓 、石島健太郎、青木周 司、中澤 高清(東 北 大 院 ・
理)、 橋 田元(極 地研)
ライ ンスキ ャナーの開発 －DOme　 F2コ アの現場解析準備 一
高 田守昌、飯塚芳徳(北 大 ・低温研)、 庄子仁 、宮 本淳(北 見工大)
南極氷床 にお ける積雪中210Pbの 鉛 直分布
鈴木利孝(山 形大 ・理)、 神 山孝吉、古川晶雄 、藤井理行(極 地研)
南極 ドームふ じ地域 にお ける夏季降雪 ・積雪の硫酸イ オン濃度 の低 下
飯塚芳徳(北 大 ・低温研)、 藤 井理行、平沢 尚彦(極 地研)、 鈴木 利孝(山 形大)、 原 圭一郎、 古 川
晶雄(極 地研)、 松 岡健一(地 球研)
II. アイス レー ダ ・氷床モデル(4) 11:25～12:15
座長:西 尾文彦(千 葉大)
1
2
3
4
JARE43人 工地震 とアイス レー ダー による氷床厚測定
宮町宏樹(鹿 大 ・理)、 高 田真秀(北 大院 ・理)、 戸 田茂(愛 教大)、 神谷大 輔(白 山工業)
南極氷床最深部数百 メー トルでのVHF帯 電磁波 の散乱:物 理状態 に関す る示唆
藤 田秀二(極 地研)、 松 岡健一(地 球研)、 前野英生(通 総研)、 古川 晶雄(極 地研)
東南極 にお ける2周 波 ・多偏波 レーダ観測 か ら明 らか にした氷床 内の氷結晶主 軸方位 の分布
松岡健一(地 球研)、 古川晶雄 、藤田秀 二(極 地研)、 前野英生、浦塚清峰(通 総研)、 成瀬廉 二
(北大 ・低温研)、 渡辺興亜(極 地研)
Ice-sheet-ice-stream　 interaction　with　a　3D　thermomechani()al　 ice-sheet　 model　 includi㎎
h嬉her-order　 stress　gradients
　　Frank　Pattyn　 (Univ.　Brussel)
-1一
PI.　 　ポ ス タ ー 発 表(26) 13:15～14:15
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
東 ドローニ ングモー ドラン ドYM85で の浅層 コア掘削
本山秀明(極 地研)、 久 保栄(金 沢大)、 青木猛(電 通大)、 西尾文 彦(千 葉大)、 藤 井理行(極 地
研)
南極YM85浅 層コ アにお けるECM測 定結果
戸 山陽子 、西尾文彦(千 葉大)、 本山秀 明、五十 嵐誠(極 地研)、 亀 田貴雄(北 見工大)
南極 氷床H72コ ア にお けるイ オ ン濃度 詳細分析
安斎 香、鈴木啓助(信 大)、 五十嵐 誠(極 地研)
南極 浅層 コア(H231)の 化学成分解 析
五十 嵐誠、本 山秀明、古川晶雄(極 地研)、 戸 山陽子、西尾文彦(千 葉大)、 亀 田貴雄(北 見工大)
南極 ドームふ じ浅層 コアを用 いたECM密 度補正1
戸 山陽子(千 葉大)、 成 田英器(北 大 ・低温研)、 西尾文彦(千 葉大)
ドー ムコア にお ける微小気泡 とダス ト濃度 ・化学主 成分 濃度
成田英器 、本堂武夫(北 大 ・低温研)、 藤井理行 、五十 嵐誠(極 地研)
南極 ドームふ じコアAC-ECM高 分解能測 定方法 の開発
飯塚 芳徳(北 大 ・低温研)、 藤田秀二(極 地研)、 本堂 武夫(北 大 ・低温研)
EPICA-DML深 層コア掘削の活動報告
高田守昌(北 大 ・低温研)　、　SeppKipfstuh1、 　FrankWilhelms、 　HeinzMiller　 (AWI)
2002年 度North　 GRIP活 動報告
庄子 仁(北 見工大)、 渡邊興亜(極 地研)、 中澤 高清、青木周 司(東 北大 院 ・理)、 東久 美子(極 地
研)、 川村賢二(ベ ル ン大)、 ○宮本淳(北 見工大)、 高田守 昌(北 大 ・低温研)、 田中洋 一(ジ オ
システムズ)　、　Sepp　Kipfstuhl、 　JohannesFreitag　 (AWI)
東南 極 白旗流域 にお ける氷床変動
古川晶雄 、本 山秀明(極 地研)、 松 岡健一(地 球研)、 渡邊興亜(極 地研)
Onset　of　complex　 ice　fiow　in　Shirase　drainage　 basin,　Dronning　 Maud　 Land,　Antarcti(n
　 FrankPattyn　 (Univ.Brussel)　 、　RenjiNaruse　 (ILTS,HokkaidoUniv.)
東クイー ンモー ドラン ドにお ける氷床平衡速度特性
高橋 修平(北 見工大)
Dome　 Fujiの 位置、標高変動 に関す る数値実験
齋藤 冬樹、阿部彩子(東 大 ・気候セ ンター)
単極 大型氷床氷 の力学試験 にお ける結 晶組織 の発達
宮本淳、庄子仁(北 見工大)
カナダ、ユー コ ン準州マ ウ ン トロー ガンにおけ る2002年 氷河調査の概要
東久美子(極 地研)、 白岩孝行(北 大 ・低温研)、 的場澄人(極 地研)、 瀬 川高弘(東 工大)、 金森
晶作(北 大 ・低温研)、 藤井 理行(極 地研)、 山崎哲秀(ア バ ンナ ッ ト)
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17
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25
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カナダ、ローガ ン山 にお ける浅 層コア掘 削
白岩孝行(北 大 ・低温研)、 東 久美 子、的場澄 人(極 地研)、
(東工大)、 金 森晶作(北 大 ・低温研)、 松 岡健一(地 球研)
カナ ダ、ローガ ン山におけ る積雪 中の金属元素濃度 プ ロフ ァイル
的場澄人(極 地研)、 瀬川高弘(東 工大)、
孝行 、金森 晶作(北 大 ・低温研)、 藤井理行(極 地研)
山崎哲秀(ア バ ンナ ッ ト)、 瀬川 高弘
、藤 井理行(極 地研)
山崎哲 秀(ア バ ンナ ッ ト)、 東久美子(極 地研)、 白岩
Ice　dynamics　 and　 basal　 properties　 of　SOfiyskiy　 Glacier,　 Altai　Mountains,　 Russia,　 based　 On　DGPS
and　 radio-echo　 sounding　 surveys
　 F.　Pattyn、 　B.　De　Smedt、 　S,　DeBrabander、 　W.Van　 Huele　 (Univ,　 Brussel)　 、　A.　Agatova、 　A.
　 Mistrukov　 (RussianAcademyofSci.)　、　H.　Decleir　 (Univ.　 Brussel)
ダス トを指 標 と した年 層 境 界 の 推定
一 ロ シ ア ・アル タイ 山脈 ソ フィ ス キ ー 氷 河25.1m深 コ アへ の応 用 一
河 野 美 香(極 地 研)、 中 澤文 男(名 大 院)、 植 竹 淳(東 工 大)、 亀 田貴 雄(北 見工 大)、 鈴 木 啓 助
(信 大)、 藤 井 理 行(極 地研)
ロ シ ア、 ア ル タ イ 山脈Sofiyskiy氷 河 に お け る 雪 氷 微 生 物 を指 標 と した ア イ ス コ ア解 析
植 竹 淳 、 幸 島 司郎(東 工大)、 中澤 文 男(名 大)、 河 野 美 香(極 地 研)、 亀 田貴 雄(北 見 工 大)、 鈴
木 啓 助(信 大)、 藤 井 理 行(極 地研)
花 粉 を指 標 とした 雪 氷 コ アの 年 代 測 定 に 関す る研 究
中澤 文 男(名 大)、 植 竹 淳(東 工大)、 河 野 美香(極 地 研)、 亀 田貴 雄(北 見 工 大)、 鈴 木啓 助(信
大)、 藤 井 理行(極 地 研)
16SrRNA遺 伝 子 解 析 に よ る雪 氷 微 生 物 の 同定 と定 量
瀬 川 高弘(東 工 大)、 牛 田 ・成(京 都 府 大)、 岡 田典 弘 、幸 島 司 郎(東 工大)
氷 床 の 質 量 変 化 に伴 う リソ ス フ ェア 内応 力 変 化:1998年3月25日 バ レニ ー 諸 島 地 震 の解 釈
坪 井 誠 司(IFREE)　 、　Erik　Ivins(JPL)、 　Thomas　 James(GSC)、 　○金 尾 政 紀(極 地 研)
JARE43人 工地震探 査測 線上での重 力測定
戸田茂(愛 教大)、 神谷 大輔(白 山工 業)、 高田真秀(北 大院 ・理)、 松島健(九 大 ・理)、 宮 町 宏
樹(鹿 大 ・理)、 金尾政紀(極 地研)、 福 田洋一(京 大 ・理)
第42次 南極 地域 観測隊雪氷観測 概要報告2001-2002
本山秀明(極 地研)、 久保栄(金 沢 大)、 青木猛(電 通大)、 西村浩 一(北 大 ・低温研)、 藤井 理行
(極地研)
二値化変換 による南極地 表面の衛星画像 の解 析
佐々木将 人、佐 藤彰 彦、櫻井浩貴、○薬科秀 男(仙 台電波高専)、 高橋晃(通 総研)
III.　 北極域雪氷 観測(5) 14:25～15:25
座長:白 岩孝行(北 大 ・低温研)
1
2
アルタイ山脈ソフィスキー氷河 にお ける炭化水 素類
三宅 隆之(名 大)、 中澤文男(名 大院)、 河野美香(極 地研)、 植竹淳(東 工大)、 鈴木啓助(信
大)、 亀 田貴雄(北 見工大)、 藤 井理行(極 地研)、 中尾正義(地 球研)、 大 田啓一(名 大)
カナダ、ユ ーコ ン準州マ ウン トロー ガンにお ける積雪量 、 δ180、 お よび積雪 中化学物 質の高度分布
東久 美子(極 地研)、　Roy　M.　Koerner　 (カナダ地質調査所)、 渡邉興亜(極 地研)、 山崎哲秀(ア
バ ンナッ ト)
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5
冬季 シベ リア地域 におけ る重金属成分の沈着(II)
深澤達矢 、玉上直人、村尾直 人、太 田幸雄 、橘治 国、清水達雄(北 大院 ・工)、 永淵修(福 岡県 保健
西尾文彦(千 葉大)、 藤環境研)、 和 泉薫(新 潟大 ・積雪セ ンター)、 山 田知充(北 大 ・低温研)
井理行(極 地研)
アラスカにおける活動層の年々変動について
佐藤威(防 災科研)、 吉川謙二(ア ラスカ大)
砲弾集合結晶か ら成る雪片の特徴
梶川正弘(秋 田大)、 菊地勝弘(秋 田県立大)
ター)
、佐藤篤 司(防 災科研)
、 遊馬芳雄(北 大院 ・理)、 佐藤昇(大 阪府教育セン
IV.　 衛 星(4) 15:25～16:15
座 長:中 山雅 茂(NASDA)
1
2
3
4
衛星データを用いた南極海の海氷の動きと海流の解析
木村詞明(NASDA)
衛星搭載マイクロ波放射計を用いて推定 した海氷厚の精度評価
舘山一孝、白澤邦男(北 大 ・流氷研)、 榎本浩之(北 見工大)
南氷洋の人工衛星によるクロロフィルーa、表面水温及び海氷分布の同時観測一特にアイスアルジェーに
よる光合成への寄与
目黒煕(東 北福祉大)、 鳥羽良明(NASDA/岩 手県環境保健研究セ ンター)、 村上浩、木村詞明
　　 (NASDA)
NOAA/HRPTデ ータを用いた南極域における雲変動の研究
久慈誠(奈 良女子大)、 内山明博(気 象研)
V.海 洋 ・海 氷(7) 16:25～17:50
座長:本 井達 夫(地 球 フロンティア)
1
2
3
4
5
6
海氷 融解過程初 期における塩 の排出 と表 面状態 の変 化
小嶋真輔(北 見 工大)、 榎本浩之(北 見 工大/観 測 フロンテ ィア)
バル ト海海氷下 海洋 熱フ ラックスの観測
白澤邦男(北 大 ・流氷研)　、　Jouko　 Launiainen　 (Finn.　Inst.　Marine　 Res.)、　Matti　Leppamta　 (Univ.
　　Helsinki)
オホー ツク海Kashevarov　 Bankに お いて、潮流 が海 氷に与 える影響
小野純(北 大院 ・地球環境)、 大島慶一郎、深町康(北 大 ・低温研)、 水 田元太(北 大院 ・地球環
境)、 若 土正暁(北 大 ・低温研)
南極 沿岸ポ リニヤ にお ける海氷 生産 量の見積 も り
田村岳 史(北 大院 ・地球環境)、 二橋創 平　(NASAGSFC)　 、大 島慶一郎(北 大 ・低温研)
南極沿岸水位 の季節 内変 動 と南極振 動
青木茂(極 地研)
南大洋海氷 の経 年変 動につ いて
謝旭輝 、長 島秀 樹(東 水大)
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7 南極海 にお ける風成循環 一ー 二層モデル を用 いて一
草原和弥(北 大 院 ・地球環境)、 大 島慶一郎(北 大 ・低温研)、 勝又勝郎(UNSW)
2㈱ 灘灘 塗醤雛 扇 繍畿
VI.　 気候 モデル ・大気(5) 9:30～10:30
座長:村 上茂教(気 象研)
1
2
3
4
5
Inter-decadal　 variability　 in　the　Southern　 Ocean:　 a　coupled　 ocean-atmosphere　 model　 study
　 H.　Yih,　T.　Motoi　 and　 W.L.Chan　 (FRSGC)
Effects　 of　stopping　 the　Mediterranean　 outflow　 water　 on　polar　 climate
　 W.　L.　Chan　 andT.　 Motoi　 (FRSGC)
結 合 モデ ル に よ る 古気 候 実 験 と氷 期 の熱 塩 循 環
村 上 茂教 、鬼 頭 昭雄(気 象研)
北 極 振 動(AO)の 解 析 と順 圧 モ デ ル を用 いた 数 値 実 験 に よ る 力学 プ ロセ ス の 解 明
田 中博(筑 波 大)
ドー ムふ じ観 測 拠 点 にお け る氷 床一大気 間 の 水 の 輸 送
平 沢 尚彦(極 地 研)、 林 政 彦(福 岡 大)、 山 内 恭(極 地 研)
VII.　 エ ア ロ ゾ ル(8) 10:40～12:30
座長:柴 田隆(名 大)、 大和政 彦(群 大)
1
2
3
4
5
6
7
冬季 ・春季 オゾン変動の 北極域 と低 緯度 間における関連
川平浩二(福 井県立大)、 岩 坂泰信(名 大)、 石 広玉(中 国 ・大気物理研)
北極 ニーオルス ンお よび 南極昭和基 地でのMPL観 測 に基づ く極域 の雲 の出現特性
塩原 匡貴(極 地研)、 矢吹正教(千 葉大)、 小林 拓(山 梨大 ・工)
ライ ダーで観測 された北極 圏域成層 圏バ ックグ ラウ ン ドエア ロゾルの長期変動
島 田聖人、藤原玄夫、 白石浩 一(福 岡大 ・理)、 岩坂 泰信、柴 田隆、長谷徹志(名 大)
北極 圏 ・南極圏エア ロゾル 特性の比 較
大和政彦(群 大)、 田中浩(名 大院)、 坪木和久(名 大)、 木村龍治(東 大 ・海洋研)、 岩坂泰 信
(名大院)、 青木周 司(東 北大院 ・理)、 和 田誠(極 地研)、 遊馬芳雄(北 大 ・理)、 遠藤辰雄(北
大 ・低温研)、 鳥谷均(防 衛 大)
南極地域 におけ るガス状 ・粒 子状反応性窒素酸化物 の変化 とそ の特徴
～JARE38,39,42大 気エ ア ロゾル観測結果か ら～
原圭一郎(極 地研)、 長 田和雄(名 大院)、 木戸瑞佳(水 博物館)、 林政彦(福 岡大 ・理)、 松永捷
司、岩坂泰信(名 大)、 山内恭、橋 田元(極 地研)、 深津徹(東 海電 監)、 塩 原匡貴(極 地研)、 小
林拓(山 梨大 ・工)
2001年 の昭和基地上空 にお ける成層 圏エー ロゾルの変化
騨矢朗久 、田 口雄二 、加藤裕規、坪井一寛、池田友紀子(気 象庁)
1997年 冬季に ドーム ふ じ上空 で観測 されたPSCsの 形成過程
雨宮百合子(奈 良女子 大)、 林政彦、白石浩一(福 岡大 ・理)、 林 田佐智子(奈 良女子大)、 柴 田
隆、岩坂泰信(名 大)、 平沢 尚彦、山内恭(極 地研)
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8 南極昭和基地における生物起源エアロゾル
中島裕之(久 留米高専)、 濱田信夫(大 阪市環境研)
PII.　 ポ ス タ ー 発 表(25) 13:30～14:30
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
シベ リア レナ川 流域 の水循 環に関す る地上観測 と客 観解 析結果 の比較
大畑哲夫(北 大 ・低温研/地 球 観測 フロンティア)、 増 田耕 一(地 球 フ ロンテ ィア)
Snow　 Sublimation　 on　Taiga　of　Eastern　 Siberia:　Observation　 and　Calculation　 in　Earlier　Spring
Yiensheng　 Zha㎎,Kazuyoshi　 Suzuki　 (観測 フ ロンテ ィア)　,　Jumpei　 Kubota　 (地球研),　Tsutomu
Kadota　 (観測 フロ ンテ ィア)　,　Tetsuo　 Ohata　 (ILTS)　and　Valrey　 Vuglinsky　 (SHI,　Russia)
水位 計によ るイム ジャ湖の カー ビング観測
小 倉康子(総 研大)、 小林俊一(新 潟大)、 西村浩 一、 山田知充(北 大 ・低温研)
氷点下温度 での混合ガスハイ ドレー ト相境界の測定
三浦拓 、八久保晶弘、百武欣二、阿部清、庄子 仁(北 見 工大)
ガスハイ ドレー トの生成 ・解離速度 に関す る考察
八久保 晶弘 、宮本淳、百武欣二、阿部清、庄子仁(北 見 工大)
1990年 代 の南極昭和基地 にお けるオゾ ン全 量 と有害 紫外線 量の変動
大谷 さやか(ICU)、 山内恭(極 地研)、 高倉か ほ る　(ICU)
昭和基地 の観測 におけ る2001年 のオゾ ンホールの特 徴
池 田友紀子 、田 口雄二 、加 藤裕 規、蜂矢朗久、坪 井一寛(気 象庁)
2000年 の南極 昭和基地 みず ほ基地間の ドロ ップゾンデ観測
和 田誠、平沢 尚彦(極 地研)、 猪原哲(佐 賀大)、 芝治也(高 知高専)、 林政彦(福 岡大)、山 内恭
(極地研)
低温環 境下 にお けるバイサ ラゾンデデー タの補正
平 沢尚彦(極 地研)、 林政彦(福 岡大)、 山内恭(極 地研)
白黒通 風筒 を用 いた気温測定誤差補正 の試み
高橋修 平、亀 田貴雄、佐藤研吾(北 見工大)
衛星デー タを用 いた南極域 にお ける雲種雲量時系列 変動 の解析
門崎学(総 研大)、 山内恭、平 沢尚彦(極 地研)
マイ クロ波輝度 温度画 像か らの南極の気温分布推定(6)
三箇将史、畑 中雅彦(室 蘭工大)、 平沢 尚彦、和 田誠(極 地研)
船 上 にお ける大気 エアロゾル観測 の問題点 と課題
～ し らせ ・白鳳丸 でのテス ト観測結果 ～
原圭一郎(極 地研)、 長 田和雄 、西 田千春(名 大 院)、 三浦和彦(東 京理大)、 塩原 匡貴(極 地
研)、 矢吹正教(千 葉大)、 橋 田元(極 地研)、 小林拓(山 梨大 ・エ)
昭和基地 にお けるエ アロゾル の化学成分 の季節変動
～炭素成分、重金属成分 に関 して～
小林拓(山 梨大 ・工)、 原圭一郎、塩原 匡貴、山 内恭(極 地研)、 長 田和雄(名 大院)、太 田幸雄
(北大院)
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
北極Ny-Alesundの 降水量の推定
小西啓之(大 教大)、 和田誠(極 地研)
フィンラン ド・ソダンキラでの降雪粒子 ・エアロゾルの観測
佐藤昇(大 阪府教育センター)、 梶川正弘(秋 田大)、 菊地勝弘(秋 田県立大)
AAMPO2で の気象擾乱の航空機観測
遊馬芳雄(北 大院 ・理)、 和田誠、山内恭(極 地研)
北極航空機観測(AAMPO2)に おける上部対流圏及び下部成層圏の硫化カルポニル(COS)の 濃度分布
猪股弥生、松永捷司(名 大院)、 森本真司(極 地研)、 長田和雄(名 大院)、 和田誠、山内恭(極 地
研)、 岩坂泰信(名 大院)
AAMPO2に おけるオゾン濃度連続観測
森本真司(極 地研)、 渡井智則(環 境フォーラム)、 町田敏暢(環 境研)、 和田誠、山内恭(極 地
研)
大気中二酸化炭素と氷床による気候変化
本井達夫、陳永利、手事模(地 球フロンティア)
渦位か ら極渦の境界を求める方法について
廣田道夫(気 象研)、 吉松和義、池田友紀子、永田和彦、藤本敏文、牧野行雄(気 象庁)
新庄における積雪物理量がアルベ ドに与える影響の観測
本吉弘岐(ス ペースサービス)、 青木輝夫(気 象研)、 阿部修(防 災科研 ・新庄)、 堀雅裕
　　 (NASDA)
稚内におけるオゾン特別観測(第2報 、断面図解析 ・等温位面解析)
忠鉢繁(気 象研)、 宮川幸治(高 層気象台)
南極リュッォ ・ホルム湾定着氷の氷厚データベースについて
宇都正太郎、下田春人、泉山耕(海 上技術安全研究所)、 牛尾収輝、青木茂(極 地研)、 西尾文彦
(千葉大)、 若林裕之(NASDA)
リュッォ ・ホルム湾の海氷流出と氷上積雪の年々変化
牛尾収輝(極 地研)
VIII.2001・2002南極 海 複 船 時 系 列 観 測(4) 14:40～15:30
座長:三 浦和彦(東 京理 大)
1
2
3
2001・2002年 南極海複船時系列観測 にお ける海洋 中のCO2濃 度 の変動
橋 田元(極 地研)、 石 井雅男(気 象研)、　B.　Tilblook　 (cslRO)　 、　吉川久幸(北 大)
(東北大 院 ・理)
白鳳丸KH-01-3次 研究航海 にお ける大気エア ロゾル粒子 の粒 径分布 の観測
西 田千春、長 田和雄(名 大院)、 三浦和彦(東 京理大)、 原圭一郎(極 地研)、
研)、 橋 田元(極 地研)、 兼保直樹(産 総研)、 岩坂泰信(名 大)
海洋大気境界層内 の生物活動起源エア ロゾル成分
～ しらせ、 白鳳丸、　JARE43専 用観測船 の結果 ～
原圭一郎(極 地研)、 長田和雄 、西田千春(名 大院)、 三浦和 彦(東 京理大)、
小林拓(山 梨大 ・工)、 塩原 匡貴 、山内恭(極 地研)
中澤高清
大木敦之(海 洋
橋田元(極 地研)
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4 タンガ ロア ・南極海航 海 にお ける大気 エアロゾル粒子
長 田和雄(名 大院)、 原圭一 郎(極 地研)、 西 田千春(名 大院)、 三浦 和彦(東 京理大)、 橋田元
(極地研)
IX.　 　北極 航空機観 測(AAMPO2等)(7) 15:40～17:05
座長:山 形 定(北 大院 ・工)
1
2
3
4
5
6
7
北 極海 横 断 航 空 機 大 気 観 測 計 画(AAMPO2)序 報
山 内 恭(極 地 研)　 、　AAMPO2観 測 グル ー プ
北 極 横 断 飛 行 時 の ドロ ップ ゾ ンデ 観 測
和 田誠 、 森 本真 司 、平 沢 尚 彦 、 山内 恭(極 地 研)
北 極 域 航 空 機 観 測 計 画(AAMPO2)に よ り得 られ た北 極 域 にお け る対 流 圏及 び 下部 成 層 圏 の二 酸 化 炭 素
濃 度 と酸 素濃 度
石 戸 谷 重 之(東 北 大 院 ・理)、 森 本 真 司(極 地 研)、 菅 原 敏(宮 教 大)、 渡 井 智則(環 境 フ ォ ー ラ
ム)、 町 田 敏 暢(環 境 研)、 青 木 周 司、 中澤 高 清(東 北 大 院 ・理)、 和 田 誠 、 山 内 恭(極 地 研)
北 極 航 空 機 観 測(AAMPO2)に よ って 得 られ た 六 フ ッ化 硫 黄(SF6)濃 度 の 空 間 分 布
河 原 卓(東 北 大院 ・理)、 森 本 真 司(極 地研)、 菅 原 敏(宮 教 大)、 青 木 周 司 、石 戸 谷 重 之 、 中澤 高 清
(東 北 大 院 ・理)、 和 田誠 、 山 内恭(極 地 研)
AAMPO2一 航 空 機 を用 いた 北 極 上 空 大気 エ ア ロ ゾル の観 測
山 崎 高 、 山 形 定 、 村 尾 直 人 、太 田幸 雄(北 大 ・工)、 和 田誠 、 山 内 恭(極 地研)
Characterisation　 Of　Arctic　 aerosols　 based　 on　measurements　 during　 airborne　 campaign's
　 R.　Treffeisen　 (AWI/NIPR)　 ,A.　Herber　 (AWI)　 ,M.　 Shiobara,T.　 Yamanouchi　 (NIPR)　 ,　LW.
　 Thomason　 (NASA)　 and　 O.　Schrems　 (AWI)
TropOspheric　 aerosol　 variatiOn　 in　both　 polar　regions
　 A.　Herber　 (AWI)　 ,R.　Treffeisen　 (AWI/NIPR)　 ,C.　Pie1　(AWI)　 ,M.　 Shiobara,　 T.　Yamanouchi
　 (NIPR)　 and　 O.　Schrems　 (AWI)
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第25回 極域気水圏シンポジウム
講演要旨
1.1
ドームFコ ア解析が示す氷期サイクルにおける
陸域起源ダス トの気候変化 に対する役割
藤 井 理 行 、 渡 邊 興 亜 、 古 川 晶 雄(極 地 研/総 研 大)、 神 山 孝 吉 、 本 山 秀 明 、 東 久 美 子 、
河 野 美 香 、 的 場 澄 人 、 五 十 嵐 誠(極 地 研)、 佐 藤 和 秀(長 岡 高 専)、 鈴 木 利 孝(山 形 大 理)
　 　 　 　 　 ROte　 of　terrestrial　 dust　 in　climate　 changes　 during　 Past　 320　 k　years
recorded　 in　Dorne　 Fuji杞e　 core,　 Antarctica
　 Y.　Fujii,　O.　Watanabe,　 T.　Furukawa　 (NlPRISOKENDAh),　K.　Kamiyama,　 H.　Motoyama,
M,　Kohno,　 S.　Matoba,　 M.　Igarashi　 (NiPR),　 K.　Satow　 (NNCT)　 and　 T.　Suzuki　 (Yamagata　 Univ.)
Abstra　 ct　 Analysis　 of　oxygen　 isoto　 pe　 ratio,　 dust　 con㏄ntration　 and　 MSA　 of　a　Dome　 F　deep
i㏄core　 shows　 that　 the　 increase　 of　aeolian　 dust　 did　 not　 result　 in　Ciimate　 cooling　 and　 did　 not
associate　 with　 MSA　 increase.　 The　 MSA　 peaks　 accompanied　 with　 climate　 warming,
suggesting　 that　 notthe　 dust　 but　 the　 thermo-haline　 drculation　 seems　 to　have　 played　 an
important　 role　 in　the　 biological　 pump・
要旨 ドームF氷床コアのこれまでの解析から、氷期末期の寒冷期にダス ト濃度はピークを示
すことが明らかになった。これは、氷期の進行とともに氷床が発達し海面が低下、その結果
大陸棚が露出し、多量のダス トが大気中に放出されたためと考えられるが、この大量のダス
トが気候変化にどのような役割を果たしたか、以下の観点から検討した。
1)ダ ス トは生物ポンプを駆動したか(Martinの 鉄の仮説の検証)?
海洋に降下したダス トは、栄養塩あるいは必須元素である鉄を植物プランクトンに供給
し、大繁殖した植物プランクトンの光合成で大気中のCO2が 吸収され、温室効果の減少で寒
冷化が促進されるというMartinの鉄の仮説は、ボス トー クコアで、氷期末期のダス トピーク
後に温暖化が開始され完新世へ移行することから、支持されている気候変動のシナリオであ
る。しかし、図1に 示す酸素同位体組成、ダス ト体積濃度、海洋藻類起源のMSA濃 度の変化
は、このシナリオを全面的に支持していない。すなわち、　MSAの 濃度変化は、ダス ト濃度の
変化とは調和的でない。特に、25～24万 年前に現れたMSAの ピークは、ダス ト濃度のピーク
に約1万 年も遅れている。また、　MSA濃 度の巨大ピーク期は、気候の温暖化を伴っている。
MSA濃 度のピーク期には海洋藻類起源の活動が活発であったはずで、この活動を支える栄養
塩等の供給源として、ダス トに代わり海洋中深層水を考えざるを得ない。海洋中深層水の湧
昇は、栄養塩とともに熱を海洋表層に輸送 した結果、　MSA濃 度のピークと調和的に温暖化が
出現したと推測される。このシナリオは、 「生物ポンプ」を働かせCO2フ ィー ドバックを引
き起こす栄養塩の供給源として、海洋深層水の湧昇が重要であることを示唆する。
2)ダ ス トは気候を寒冷化 したか?
図2に ダス トの体積濃度と酸素同位体組成(気 温)の 関係を示す。酸素同位体組成が一56%・
までの気温の低下は、ダス ト濃度の増加を伴わない。また、酸素同位体組成が一58%。から一60
協の寒冷期では、ダス ト濃度は気温の変化に関係なく大きく変動する。すなわち、3回 の氷
期サイクルを概観する限り、ダス ト濃度が気温変化に密接にりンクしていない。これは、ダ
スト濃度が、海面低下に伴う南半球中高緯度の陸域面積の変動と、発現域の風速と大気の南
北循環の変動に依存するので、図2は こうした点で説明できる。図3は 、最終氷期末期から
完新世への移行期の4～1万 年前の期間の酸素同位体組成とダス ト体積濃度の変化を示す。
1
ダス ト濃度が長期の トレンドから増加した時期を網目で示した。濃い網目と淡い網目は、そ
れぞれダス ト濃度の増加が気温の低下時期、上昇時期と一致している場合を示すが、両者の
間には有為な関係は見られない。この図は、500年 毎の平均値を示すが、少なくともこうし
た期間を見る限り、ダス ト濃度の増加が気温の低下を招いたと言うことはできない。
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ピーク(淡 い網 目)とMSA(濃 い網 目)の ピー クは、同期 して いな い。　MSAの 巨大 ピーク
は、他 の氷 期サイ クルの同一ス テー ジと比べ気温が 上昇 した時期(破 線)に 一致 している。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Age　(ka　BP)
氷期 サイ クル にお ける酸素同位 体組成 、ダス トとMSAフ ラ ックスの変化。ダス トの
図2酸 素同位体組成とダス ト体積濃度
の関係。それぞれ千年間の平均値。
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　　　　　　　　　Age　(ka　BP)
最 終 氷 期 末 期 か ら 完新 世 移 行 期 にお ける
ダス ト体積濃度と酸素同位体組成の関係。ダス
ト濃度のピークの多くは寒冷期と一致しない。
i.2
ドー ムFコ アテ フ ラ層 に含 まれ る火 山灰 の 主 要 ・微 量 元 素 組 成
○河野美香 ・藤井理行 ・的場澄人(極 地研)
Major　 and　 trace　elements　 analyses　 of　tephras　 found　 in　the　Dome　 F　ice　core,　Alltarctica
　 　 　 　 　 Mika　 KOHNO,　 Yoshiyuki　 FUJII　 and　 Sllmito　 MATOBA　 (NIPR)
　 　 Major　 and　 trace　 elements　 compositions　 of　 volcanic　 glasses　 ill　25　 iayers　 follnd　 in　 the
Dome　 F　 ice　 core　 were　 determined　 usjng　 a　 wavelength-　 dispersive　 eiectron　 microprobe
analyzer　 andalaser　p obe-ICPMS.　 These　 glasses　 were　 divjded　 into　 three　 types　 and
estimated　 their　 sources　 based　 on　 the　 major　 composition.　The　 s urces　 of alkali-rich　 typed
glasses　 found　 in　 three　 layers　 were　 estimated　 to　 be　 Marie　 Byrd　 Land　 and/or　 Victoria　 Land.
The　 trace　 elements　 composiotion　 made　 it　clear　 that　 the　 alkati-rich　 glass　 in　a　 1361　 m　 deep
Iayer　 of　them　 have　 originated　 from　 Marie　 Byrd　 Land.
南極 ドー ムF(77°19'S,39°42'E,3810ma.s.1.)で 掘 削 され た2503m深 層 コ ア に は 、
数 μmか ら50/∠m程 度 の火 山灰 を多 量 に含 むた め に 、極 淡 い灰 褐 色 に 見 える層 が25
確 認 され た 。 これ らの 火 山灰 層 は、 南 極 氷 床 の 多 地 点 で 採 取 され た コア や 南 極 周 辺
の 海 底 堆 積 物 コ アの層 序 を対 比 す る際 に鍵 とな る層 準(示 準 層)で あ る 。 また 、 こ
れ らの 火 山灰 の 給 源 火 山 を推 定 で きれ ば 、(Dコ アが カ バ ーす る過 去 数 一卜万 年 間 の
火 山 噴 火 活 動 の復 元 、(2)火 山 噴 火 活 動 と気 候 変 動 の関 係 の解 明 、(3)放 射 年 代 法 な
どに よ り年 代 が 明 らか に され て い る広 域 火 山灰 の場 合 は 年代 の 決定 、が 可能 に な る 。
本研 究 で は 、 ドー ムFコ ア 火 山灰 の給 源 を推 定 す るた め に 、 まず 火 山灰 の 粒 径
に着 目 し、 給 源 か ら コ ア採 取 地 まで の 距 離 を定 性 的 に見 積 もる 方 法 を用 い た 。 つ ぎ
に、噴 火 ご とに放 出 され る火 山灰 の主 要 ・微 量 元 素 組 成 に特 徴 が あ る こ とに 着 目1、、
コ ア 中 火 山灰 の 化 学 組 成 と各 地 の火1.J」麓 に堆 積 した 火 山灰 の そ れ と を照 合 す る ノ∫法
を用 い た 。 特 に 、微 量 元 素 の うち希 土類 元 素(REE;57La～71Lu)に は 、+3価 の イオ ン
が 化 学 的 に安 定 で 、 そ の イ オ ン半径 が連 続 的 に減 少 す る とい う特 性 が あ る。 こ の た
め 、　REE含 有 量 は 、 主要 元 素 含 有量 に比 べ て 火 山灰 の もとで あ る マ グ マ の 履 歴(分
化 過 程)を よ り厳 密 に示 す こ と に な る 。 こ れ まで は 、粒 径 お よび 主要 元 素組 成 に基
づ い て 、20層 に含 まれ る火 山灰 を3つ の 岩 石 系 列(ソ レア イ ト:15層;カ ル クア}レ
カ リ:2層;ア ル カ リ:3層)に 分類 し、 そ れ ぞ れ の給 源 を推 定 した 。 ア ル カ リ系 列
に属 す る 火 山灰 の給 源 はマ リー バ ー ドラ ン ドあ る い は ビ ク トリア ラ ン ドの 火 山 と 考
えた が 、 ど ち らの 火 山 か を明 らか にす る た め に、3層 の う ち1層(1361m深)に 含 ま
れ る 火 山灰 のREE含 有量 測定 を試 み た,,測 定 に は 、局所 分 析 が 可能 な レーザ ー ア ブ
レー シ ョ ン導 入法 誘 導 結 合 プ ラ ズマ 源 質量 分 析 計(LA-ICPMS)を 用 い た 。1361m深
火 山灰 は 、 そ のREE変 動 パ ター ンが マ リーバ ー ドラ ン ドの 火 山 岩 の パ ター ン領 域 内
に分 布 した結 果 、 マ リーバ ー ドラ ン ドの 火 山 に起 因す る こ とが 明 らか にな っ た,、
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ドームふ じ深層氷床コアを用 いた
過去 の大気中二酸化炭素濃度の変動 とその解釈
仲 田久和、 中澤高清、青木周司(東 北大院 ・理)、川村賢二(Bem大 学)、 渡辺興亜(極 地研)
　 　 Variation　 in　atmospheric　 CO2　 concentration
deduced　 from　 I)ome　 F叫lid㏄picecore
H.Nakata,　 T.Nakazawa,　 S.Aoki　 (Toho㎞University),
KKawamura　 (Bem　 University),　 ().Watanabe　 (Nadonal　 Inst血te　 of　Polar　 Research)
The　 Dome　 Fuji　 i㏄　core　 was　 analysed　 using　 a　 dry　 extraction　 method　 to　 reconstruct
variations　 of　the　 CO2　 concentration　 and　 itsδ13C　 over　 the　past　 l70　 Kyrs.　 The　 CO2　 concentrabon
decreased　 gradually　 by　 abOut　 lOO　 ppmv　 from　 the　 Eemian　 to　 the　 LGM,　 which　 is　a㎞ost
opposite　 in　phase　 with　 the　 variation　 ofδi3C.　 It　was　 suggested　 that　seai㏄/strad血cation　 and!o「
biologi(al　 pump　 were　 especially　 impOrtant　 to　interpret　changes　 in　CO2　 concentration　 andδ'3C　 du血g
the　glacial　period・
雌
ドー ム ふ じ(77°19'S,39°42'E,標高3810m)に お い て 掘 削 さ れ た 深 層 氷 床 コ ア を 用 い て 、
過 去17万 年 間 に わ た る 大 気 中 二 酸 化 炭 素(CO2)濃 度 とそ の 安 定 炭 素 同 位 体 比(δ13C)の 変
動 の 概 略 を 明 らか に した 。 ま た 、 δi3Cを 基 に して 、 氷 期 に お け るCO2濃 度 の 低 下 の 要 因 を 検
討 し た 。
麟
氷床 コアか らの空 気抽 出は低温 室 内(-20℃)に 設置 した真 空チ ャ ンバー 内で コアを切削
す るこ とによって行 った 。 コアか ら開放 され た空気 は、-100℃ の水蒸気 トラップで 除湿 さ
れ た後 、10Kに 冷却 されたサ ンプルチ ューブに凝 固回収 された。試 料空気のCO2濃 度 はガス
ク ロマ トグラフ を用 い、δi3Cは 質 量分析 計を用いて測定 した。測定精 度はそ れぞれ ±lppmv
と±0.05%。 で あった。なお、CO2濃 度 には重 力分離補正 を、δi3Cに は重 力分離補正 と一酸化
二窒素補正 を行 った。
3.分析結果 と考察
図1か ら分かるよ うに、氷期最盛期 にお けるCO2濃 度 は約180～200ppmvで あ り、現在の
値 であ る370　 ppmvと 比べる と170　ppmv以 上低い。氷期最盛期か ら間氷期へ と移行 した際 に
は、約1～2万 年間 に270～280ppmvへ と急速に増加 し、間氷期 か ら氷期最盛期 に向かっては、
約10万 年間に280　ppmvか ら180　ppmvへ と徐々に低下 した ことが明 らかである。一方、δ13C
は約12万 年 前のイーミアン間氷期 にお いて 一7.(y7±0.15%。であ り、最終氷期の最盛期 である
約2万 年前 には 一6.7±O.20%,と0.37%。 上昇 した。 さらに、イー ミア ン間氷期 か ら最終氷期に
か けて は、CO2濃 度 とδi3Cの 変化 に逆 相関の関係が み られ る。 これ らの結果 を基に、氷期 に
お けるCO2濃 度 の低下の要因を以下で簡単 に考察す る。
図2は 、間氷期か ら氷期最盛期 に向か う際のCO2濃 度 とδi3Cの 変化 の関係 を示 している。
また、寒冷化の際 に、大気中 のCO2濃 度 とδ13Cを 変化 させる と考 え られ る陸上植物および海
洋(海 面 水温、海水 の塩分)の 効果 も示 した。 この図か ら明 らかな よ うに、 これ ら3つ の要因
だけでは間氷期か ら氷期最盛期 に向か う際 のCO2濃 度の低下 とδi3Cの 上昇 を説明す ることは
できな い。従 って 、 さらに海洋 の アル カ リ度 、海洋生物 によ る吸収(生 物ポ ンプ)、 海氷の効
果 を考慮す る必要 がある。な お、海洋の アルカ リ度の変化は大気中のδi3Cに は大 きな変化 を
4
及ぼ さな いが、生物 ポ ンプと海氷面積 の拡大 は大気中 のCO2濃 度 をそれぞれ90　 ppmvと67
ppmv低 下 させ、 両者 ともδi3Cを0.9%上 昇 させ る と言 われて いる。以 上の こ とか ら、氷期
にお けるCO2濃 度 の低下 の要因 として、生物ポ ンプと海氷面積の拡大の双方 あ るいは いず れ
かが重要で あったと考え られ る。
〔 ?? ?? ?
図2間 氷期か ら氷期にわた る大気中CO2濃 度および δi3Cの
変化の関係 と陸上植物 、海水温、塩分の効果
L4
ドー ムふ じに おけ るフ ィル ン空気 中SF6濃 度 の解 析
菅原敏(宮 城教 育大)、 川村賢二(ベ ル ン大 ・CEP)、
河原卓 、石島健太郎 、青 木周司、中澤高 清(東 北大院 ・理)、 橋 田元(極 地研)
A顧lysiS　 of　the　 SF6　 concen励on㎞血e髄m舳tDomeFuji
　 S.　Sugawara　 (Myagi　 Univ.　 of　Education),　 K　 Kawamura　 (CEP,　 Univ.　 of　Bem),
T.　Kawahara,　 K　 Ishijima,　 S.　Aoki,　 T.　Nakazawa　 (Toho㎞Univ・),　 G・　Hashida　 (NIPR)
The　 vertical　 profile　 of　the　SF6　 con㏄ntration　 in　the　fim　 air　at　Dome　 Fuji　was　 calculated　 by　 using　 a　one-
dimensional　 diffusion　 model　 and　 the　plausible　 history　 of　the　atmospheric　 SF6　 in　the　last　few　 decades.　 The
calculated　 result　shows　 almost　 linear　 d㏄rease　 with　 increasing　 depth　 from　 4　pptv　 to　less　than　 O.l　pptv　 at　the
topandbOttomoffimcolumn,resp㏄tively.　ks　vertical　 profile　 was　 found　 to　be　in　good　 agreement　 with　 the
observational　 results.　 Thee脆ctive　 age　 was　 estimated　 from　 this　calculation,　 and　 then　 the　atmospheric　 SF6
variation　 in　the　past　was　 reconstructed　 from　 the　vertical　 profile　 observed　 in　Dome　 Fuji　firn.
1.は じ め に
極 域 氷床 の フ ィル ンか ら採集 した 空気 を用
い て、い ろい ろな成 分 の濃 度 や 同位 体 比 を計測
す る こ とに よって 、過 去数 十 年間 の大 気 にお け
るそ れ らの変動 を知 る ことがで き る と考 え られ
る。SF6は 対流圏 内 にお いて極 めて安 定、かっ 強
力 な温室 効 果気 体 で あ り、60年 代 に入 って産
業活 動 に伴 い 大気 に放 出 され 始 めて以 来 、そ の
大気 中の濃 度 は急激 に増加 してい る こ とが知 ら
れ てい る。 しか し、70年 代、80年 代のSF6濃
度 の観 測例 は極 めて 限 られ てお り、 した が って
フ ィル ン空気 の解 析 が重要 な役割 を果 たす もの
と期待 され る。
2.解 析結果
本 研 究 で は、 は じめに 、1次 元拡 散 モデ ル
を用い て、過去の大気 中SF6濃 度の変遷 について
の現実 的 なシナ リオ を与 え、 ドー ムふ じフ ィル
ン にお け る　SF6濃 度 の鉛 直分布 を再現 した(図
1)。 過去の大気 中SF6濃 度のシナ リオは、 これ
まで の他 の研 究 を も とに して得 られ る単純 な関
数 と して与 えた。計算 によって得 られた濃度は、
表 層 にお ける　4pptvか ら深度 と共 に直線的 に減
少 し、氷化深度直 上の104mで は、0.1pptv以 下
となった 。 また 、再 現 され た鉛 直 分布 は、 実際
の観 測値 と良 く一致 してい る。 次 に、 ドー ムふ
じフ ィル ンにお け る観 測値 か ら過 去 の大気 中濃
度 の推 定 を試 み た。観 測深 度 を年代 に変換 す る
た めに、上述 の数値計 算の結果か ら有効年代(あ
る深 度 にお け る濃度 が大気 中に現 われ た年 代)
を求 めた。 そ の結果 、 図2に 示 した よ うに、お
よそ過去30年 間の大気中SF6濃 度 の変化 が推定
で き た。 こ こで 推 定 され た濃 度 変 化 は 、　Cape
Grim[1]や ドームCフ ィル ン[2]での観測結果 とほぼ
一致 して いる ことがわかった。
参考文献
　[1]　Maiss　and　Brenninkmeijer,　 1998,　Envir.　Sci.
Tech.,32,3077-3086.
0
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　　　　　　　　　Depth　(m)
図1ド ームふ じにおけるフィルン空気中のSF6濃
度の鉛直分布。点は実際の観測値を、実線及び点線
はそれぞれフィルン内の開空隙 と閉空隙中の濃度に
ついての計算値を表す。
[2]　 Sturges　 et　 al.,　 2000,　 In
　　　Department　 of　 Energy,　 U.S.A.
Trends,　 U.S.
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ラ イ ン ス キ ャ ナ ー の 開 発 －DomeF2コ ア の 現 場 解 析 準 備 一
高 田 守 昌 、 飯 塚 芳 徳(北 大 低 温 研)、 庄 子仁 、 宮 本 淳(北 見 工 大)
Development　 of　a　line　scanner　 -preparation　 for　field　measurement　 of　Dome　 F　2　core-
　 　 　 　M.　Takata,　 Y　lizuka,　(ILTS,　 Hokkaido　 Univ.),　H.　Shoji,　A.　Miyamoto　 (KIT)
　 A　 line　 scanner　 is　developed　 for　 stratigraphy　 measurement　of　Dome　 F　 2　core.　 Final
design　 and　 specification　 of　the　 scanner　 were　 decided.　 And　 software　 fbr　 the　 automatic
measurement　is　preparing　 now.　 An　 ice　core　 of　Dome　 F　was　 measured　 in　order　 to　check
the　 perfbrmance　 of　the　 scanner.　 The　 obt,ained　 image　 is　acceptable　 quality　 and　 intensity
profile　 shows　 tluctuation　 of　same　 interval　 as　 calculated　 annual　 layer　 thickness.　 This
result　 implies　 that　 annual　 layer　 could　 be　 identified　 using　 line　 scanner　 results.
1.は じ め に
ク ラ ウデ ィバ ン ドや テ フ ラ 層 は 、物
理 的 ・化 学 的 性 質 が ク リア な 層 と は 異
な っ て お り 、こ れ を連 続 的 か っ 定 量 的
な 記 録 は 極 め て 重 要 で あ る 。 し か し 、
こ れ ま で 一 般 的 に 行 わ れ て き た 目 視
に よ る 方 法 で は 、層 の 見 落 と しの 可 能
性 を 否 定 で き ず 、観 測 者 に よ る 主観 を
含 ん だ 測 定 で あ る と 考 え られ る 。
ドイ ツ と デ ン マ ー ク に よ り 、ラ イ ン
ス キ ャ ナ ー が 開 発 され 、グ リー ン ラ ン
ドNGRIPコ ア の ク ラ ウ デ ィバ ン ド記
録 に 威 力 を 発 し た 。そ こ で 、　Dome　 F　2
コ ア の 現 場 解 析 に お い て 、ラ イ ン ス キ
ャ ナ ー を 導 入 す る こ と と な り 準 備 を
進 め て い る 。
2.装 置 開 発
ラ イ ン ス キ ャ ナ ー は 、透 過 散 乱 型 の
撮 影 で あ り 、光 源 と 検 出 系 を サ ン プ ル
に 沿 っ て 移 動 させ 、サ ン プ ル 軸 に 沿 っ
た 連 続 的 な 画 像 を 得 る 方 法 で あ る 。
我 々 が 開 発 し て い る 装 置 は 、これ ま で
に 装 置 の 概 要 は 決 ま っ て い た が 、そ れ
ぞ れ の 詳 細 に つ い て 検 討 した 。検 出 系
は 、CCDカ メ ラ を 用 い る こ と と した 。
光 源 は 、こ れ ま で の 実 験 で 蛍 光 灯 や ハ
ロ ゲ ン ラ ン プ を 用 い て い た が 、そ れ ぞ
れ 低 温 下 で の 光 量 の 不 安 定 性 や 高 発
熱 で あ る と い っ た 問 題 が あ り、代 替 の
光 源 に つ い て 検 討 した 。発 光 ダ イ オ ー
ド光 源 は 、最 近 画 像 処 理 の 照 明 と し て
普 及 し 始 め て お り 、これ を テ ス ト し 良
好 な 結 果 を 得 た た め 採 用 す る こ と と
し た 。検 出 系 と 光 源 の 移 動 に は 、　NSK
の ロ ボ ッ トモ ジ ュ ー ル を 採 用 した 。
測 定 速 度 は カ メ ラ の 空 間 分 解 能 に
応 じ て 微 調 整 が 必 要 で あ る が 、5mm
sec'1前 後 で 測 定 が 可 能 で あ る 。 こ の
た め 、 現 場 解 析 の 基 本 長 で あ る1.5m
の サ ン プ ル を5分 程 度 で 測 定 が 可 能
と 見 込 ま れ る 。
これ ま で 開 発 を 継 続 して い る が 、現
在 の と こ ろ 、装 置 の ハ ー ド面 の 最 終 仕
様 が 決 定 し、準 備 の 最 終 的 な 段 階 で あ
る 。一方 、測 定 に 必 要 な ソ フ ト面 で は 、
移 動 系 の 制 御 、 画 像 の 撮 影 、　CCDカ
メ ラ に よ り得 られ た 動 画 の 画 像 処 理
と い っ た 一 連 の 測 定 プ ロ セ ス を パ ソ
コ ン の 利 用 に よ り 自 動 化 す る ア プ リ
ケ ー シ ョ ン の 開 発 中 で あ る 。
3.　 Dome　 Fコ ア の 測 定
ラ イ ン ス キ ャ ナ ー の 性 能 評 価 お よ
び 測 定 条 件 を 確 立 す る た め 、　Dome　 F
コ ア の 測 定 を行 っ て い る.発 光 ダ イ オ
ー ド光 源 を 用 い て 測 定 し た 結 果 、下 図
に 示 す 画 像 お よ び こ の 画 像 か ら 計 算
し た 輝 度 プ ロ フ ァ イ ル を 得 た.こ の 画
像 に お い て 、黒 は 散 乱 が 無 く 、灰 色 か
ら 白 に な る に し た が い 散 乱 強 度 が 高
い こ と を 意 味 して い る。 画 像 は 、 ま ず
ま ず 良 好 で あ り、濃 淡 に よ り層 構 造 を
認 識 可 能 で あ る こ と が 分 か る 。 ま た 、
輝 度 プ ロ フ ァ イ ル は 変 動 し て い る が 、
小 さ な 振 幅 も 含 め る と 変 動 周 期 の 平
均 は 、年 層 厚 に 一一致 して い る 。こ れ は 、
ラ イ ン ス キ ャ ナ ー の 測 定 か ら 、年 層 の
検 出 の 可 能 性 を 示 唆 し て い る。
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1.6
南極氷床 にお ける積雪 中210Pbの 鉛直分布
鈴木利孝(山 形大)、 神山孝吉 ・古川晶雄 ・藤井理行(極 地研)
Vertical　 distribution　 of　2ioPb　 in　firn　 layer　 over　 Antarctic　 ice　sheet
　 　 　 　 　 T.　Suzuki　 (Yarnagata　 Univ.),
K.　Kamiyam&　 T.　Furukawa　 and　 Y　 Fujii　 (NIPR)
Vertical　 distributions　 of2ioPb　 in　surface　 firn　were　 obtained　 at　five　 Iocations　 in　east　Dronning　 Maud　 Land,
Antarctica.　 The　 distributions　 obtained　 in　the　 inland　 high　 plateau　 region　 well　 obeyed　 to　the　 theoretical
radioactive　 decay　 curve.　 On　 the　other　 hand,　 the　 distributions　 obtained　 in　the　 katabatic　 wind　 region　 have
significant　 fluctuation.　 We　 examined　 the　 relationship　 between　 the　fluctuation　 of　the　210Pb　 profile　 and　 the
temporal　 variation　 of　 the　 snow　 accumulation　 rate　 obtained　 by　 snow　 stake　 method,　 and　 found　 a　clear
negative　 correlation　 among　 them.　 This　 result　 suggests　 that　 the　 fluctuation　 of210Pb　 profile　 in　fim　 layer
closely　 related　 to　the　 environment　 in　the　 ice　sheet　 surface,　 i.　e.　extent　 of　erosion-redistribution　 of　snow.
The　 measurement　 of　210Pb　 distribution　 in　the　 ice　sheet　 will　 be　usefUl　 not　 only　 fbr　an　estimation　 of　snow
accumulation　 rate　but　 also　as　an　indicator　 of　the　surface　 stability　 in　the　Antarctic　 ice　sheet.
は じめ に210Pbは 半減期22年 の放 射性 核種 で あ り、南極 氷床 へは大 気 か ら供 給 され る。 その氷
床 表 面 へ の フ ラ ック ス変 動 と堆積 後 の移 動 が無 視で きれ ば 、積雪 中鉛 直 分布 は崩 壊 曲線 に 良 く従
い 、 この こ とが積 雪 速度 決定 法の根 拠 となっ てい る。本 研 究で は、南 極 大陸東 ドロ ンニ ングモー
ドラ ン ド各地 にお け る積 雪 中210Pb鉛 直分 布 を 明 らかに し、 その崩壊 曲線 か らのバ ラっ き と雪尺
法 に よ り得 られて い る積雪 速度の変 動 とを比 較す る事 を 目的 と した。
方 法 第33次 南極観 測隊 に よ り、S16一 ドー ムふ じ観 測ル ー ト沿いの5地 点(内 陸 か ら下流 へDF80、
MD500、MD364、MD240、IMO)で採 取 され た10mコ ア につ い て、 α線 波 高分析 法 に よ り210Pb
鉛 直分布 を測 定 した。雪尺法 による積 雪速 度 のデ ー タはJAREDataRepOrtNo.194、202、211、223、
お よび239に 報告 され た値 を用い た。500
結 果 と考 察 積 雪 中210Pb鉛 直分布 に 当て はめ た指 数 回帰 量400
曲線 の 相 関 係 数(r2)は 、DF8・ か らIM・ 一 、そ れ ぞ れ 、・.93、 這,。 。
。.75、。39、 。.57、。.66で あ り、カ タバ 風 域(MD364、MD24。、 ≡
8200
1MO)に お け る鉛 直分布 よ りも内陸 高原 域(DF80、MD500)£
におけるそれ の方が、崩壊曲線 によ り良 く従 う事を示 して ξ,・・
い る。 図1は 、 この相 関係数 と1985年 か ら98年 までの積0
0.30.40.50.60.70.8α91
雪 速 度 の 変 動 係 数(CV)を プ ロ ッ トし た も の で 、 両 者 の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r2　0f　210Pb　profile
間 に は 寄 与 率95%で 負 の 相 関 関 係 が 見 られ る 。 こ れ
らの結果は、鱈 中21・Pb鎚分布が氷床麟 過程の 図1篇 欝P漂 讐 欝 鷺 農馨窪
安 定性 の 尺度 とな るこ とを示 してい る。 度の変動係数(CV)と の関係
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1.7 南極 ドームふ じ地域における夏季降雪 ・積雪の硫酸イオン濃度の低下
飯塚 芳徳(低 温研)、 藤井 理行 、平 沢 尚彦(極 地研)、 鈴木利 孝(山 形 大理 学 部)、 原 圭 一郎 、古川 晶雄(極 地研)、 松 岡健 一(地 球 研)
Depletion　 of　sulfate　 ion　 concentration　 in　summer　 precipitation　 and　 snowpack　 at　Dome　 F,　Antarctica.
　 Yoshinori　 Iizuka,　Yoshiyuki　 Fujii,　Naohiko　 Hirasawa,　 Toshitaka　 Suzuki,　 Keiichiro　 Hara,　Teruo　 Furukawa　 and　Kenichi　 Matsuoka
鵬
南極 ドー ムふ じ地域において掘削された深層 コア
か ら古環境復元解析が進め られている。深層 コア解
析の一つである化学成分解析は化学成分そのものが
環境proxyと なるため、古環境復元に強力な研究手
法である。 しかしながら,環 境proxyと して化学成
分を利用するには、南極 ドー ムふ じ地域における化
学成分の表面堆積環境を明 らかにする必要がある。
本研究ではJARE37　 によって採取 された降雪 と
JARE40に よって採取 された3.4m断 面積雪を用い
て,南 極 ドー ムふ じ地域における化学成分(主 に無
機イオン)の 表面堆積環境を考察 した。
採取 ・分析 方法
南極 ドー ムふ じ地域 にお いて 降雪 と断面積雪(ピ
ッ ト)を 採 取 した。降雪が 肉眼で確認 され た とき、
新 雪を降雪 と して採取 した。ピッ ト観測 にお いては 、
化 学分析用 の雪氷試料 を深 さ方 向に15～20mm間 隔
で採 取 した。 この地域 の年酒 養 量 は約30mm/year
(water　eq.)と見積 もられ ている。採取 され た各雪氷試
料 中の主要無機 イオ ン濃度 、酸素安定同位体比、 ト
リチ ウム量を測定 した。
結 と考察
南極地域において、夏季降水 中にCl-/Na+比 の ピー
クが検 出 され るこ とが 良 く知 られ て い る。 降 雪の
Cl'/Na+比 は夏季(1,月 、2月)に 高 く、SO42'濃 度は
夏季 に低い(図1)。 つま り、　Cl'INa・比の極大 とSO42'
濃度 の極小 とい う季節 シグナル が観 察 された。
3.4mピ ッ トの δ180値 プ ロファイルの極大 には
Cl'INa+比 プ ロファイル の ピー クが必ず存在す る(図
2)。Cl'INa+比 のピーク数 は深 さ3.4mで35個 であ
り、　Cl'INa・比の平均 ピーク幅 はす でに報告 され てい
る年 酒養 量 とほぼ一致す る。ピッ トのSO42'濃 度 プロ
フ ァイルはCl'INa+比 と逆相 関を示 した。3.4mピ ッ
トは1965/1966ト リチ ウム ピー クが観察 され(図3)、
約35年 の積 雪を有 してい ることが示 された。 これ
らの結果 は、降雪で観 察 され た夏季Cl'INa・ 比の極 大
とSO42濃 度 の極小 とい う季節 シグナルが積 雪にお
いて も保存 され てい ることを示 す。
続 いて、なぜ ドームふ じ地域 にお いて夏季SO42'
濃度 の低 下が見 られ たのか?を 考察 した。南極氷床
沿岸 ・斜面帯域 の降雪やエア ロゾル中のSO42濃 度は
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夏季 に高い。また、 ドー ムふ じ地域 のエ アロ ゾル 中
のSO42濃 度 も夏季 に高い。これ らの結果か ら、 ドー
ムふ じ地域 の降雪 ・積 雪の夏季SO42濃 度 の極 小は南
極氷床 全域 にわた る大気化 学反応 よ りは ドー ムふ じ
地域雪 面付 近の局所 的変化 が原因で ある可能性 が高
い。夏季 の ドームふ じ地域 の下層大気は水蒸 気輸送
が上 向き とな り、昇華蒸発 が卓越 してい ること、夏
季 ドー ムふ じ雪面 は年酒養 量 の3割 に も及 ぶ昇華蒸
発が起 きている こと(Kameda　 et.　al.,　1997)な どが
報告 され ている。
夏季 の降雪がかっ て昇華蒸 発 した凝結 氷であ ると
い う仮説 をたて、室内検証 実験 を行 った。 ドー ムふ
じ地域 で採 取 され た雪 を一20～-30℃ の雪温 下で約1
月間温度 勾配を与え、形成 した霜 と昇華蒸発 を経験
した積雪 のSO42濃 度 を測 定 した。その結 果、形成 し
た霜 と昇華蒸発 を経験 した積雪 のSO42濃 度 はそれ
ぞれ0.11～0.74,1.24～1.83μmoMであ り、ドー ム
ふ じ地域の夏 と春 の平均SO42濃 度(0.70,1.45μ
moYl)と 一致 した。 この実験結果 は昇華蒸発 ・凝結
氷 過 程 に よ って ドー ム ふ じ地 域 の 夏 季 降 雪 中 の
SO42濃 度 の極小が生 じることを定 量的に 支持 す る。
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E.1
JARE43人 工地震とアイス レーダーによる氷床厚測定
宮町宏樹(鹿 児島大)・ 高田真秀(北 大)・ 戸田 茂(愛 教大)・ 神谷大輔(白 山工業)
Measurementoftheicesheetthic㎞ess　by　the　seismic　 survey　 and　 the　radio　 echo
　 sounding　 survey　 at　the　Mizuho　 Plateau,　 EastAntarctica,　 in　2002　 (JARE-43)
H.　MIYAMACHI　 (Kagoshima　 Univ.),　M.　TAKADA　 (Hokkaido　 Univ.),　S.　Toda　 (Aichi　Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 andD.KAMIYA(HakusanCo.)
In　JARE-43,　 the　 seismic　 re丘action　 and　 wide-reflection　 survey　 was　 carried　 out　 along　 the
profile　 with　 about　 150　 km　 length　 crossing　 the　 Mizuho　 root　 in　the　 Mizuho　 Plateau,　 East
Antarctica.　 On　 the　 profile,　 we　 also　 operated　 the　 radio　 echo　 sounding　 fbr　 estimating　 the
thickness　 of　the　ice　sheet.　 We　 compared　 the　thic㎞ess　 evaluated　 by　the　travel　 time　 analysis
of　the　seismic　 waves　 with　 that　obtained　 by　the　radio　 echo　 sounding.
【1】 は じめ に
第43次 日本 南極 地域観測隊(JARE43)で は,2001年12月21日～ 002年2月6日 の期間 に,
東 南極 のみず ほ高原 において,人 工地震 によ る地殻構造探査 実験 を実施 した(図1参 照).そ の際,
アイス レー ダー によ る氷床厚 の測定 も行 った.人 工地震 実験 とアイ ス レーダーか ら推定 された氷床厚
につ いて,比 較検 討 を行った ので報告す る.
【2】人工地震探査
人工地震 の探 査測線 は,図1に 示すよ うに,み ず ほルー トに斜交 してい る.測 線長は約150㎞ で
あ り,こ の測線上 に観測点 を161ケ 所設置 した.ま た,25km間 隔で薬量700㎏ の発破点 を7ケ 所,
su'40'41'ゼ43'"'薬 量20㎏ の小発破点 を1ケ 所実施
した.観 測点および発破点 の座標は,
昭和基地 に臨時に設置 したGPS観 測
点 を基 準 に した相対 測位 に よって決
定 した.ま た,全 観測 点 で は,重 力
測 定 を実 施 した.得 られ たデー タ に
走 時解析 を行 い,地 殻 浅部 域構造 を
求めた.
図1.JARE43人 工地震 測線 図.大
きな 星印 は発 破点 を示す.観 測 点 は
丸 印 であ る.小 さな星 印 と丸 印 は,
JARE41の 人工地震測線 を示す.
【3】アイスレーダー測定
人工地震探査測線の北側部分の約
110㎞ の区間でアイスレーダーによ
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る氷床厚 の連続 測定を実施 した.ア イス レーダーで は1周 波(60MHz帯 のパルス波,パ ルス幅1μsec,
1kHzの 繰 り返 し周波数)を 用 い,雪 上車 に取 り付 け られた送信 用八木 ア ンテナか ら氷床 に向けて発
射 し,反 射され た電波 を受信用八木ア ンテナで受信 した.受 信 した信号 は,デ ジタル オ シロ に送 られ,
256個 のデータをアベ レー ジング し,S/N比 を向上 させた.デ ータはGP-IB経 由で ノー トパソ コン
に収録 された.こ のエコー記録か ら基盤の深さ分布 を求めた.
【4】氷床厚分布とまとめ
図2に 地震波の走時解析とアイスレーダーによる基盤層の深さ分布を示す.
e1000
?????
地震波(数Hz～20Hz)と アイスレーダーでは用いる波の周波数が大きく異なるため,地 震波の走
時解析による基盤層の深さ分布は,長 波長分布が得 られていると推定される(な お,走 時解析 によっ
て得 られた基盤の深さ分布の誤差は50メ ー トル程度である).一 方,ア イスレーダーではより細かい
起伏の深さ分布が得 られているが,急 激な谷地形の地帯ではエコーが十分に得 られない傾向が見 られ
る.こ れは,傾 斜した境界面でレーダーが反射した際に,鉛 直反射 しなかったためであると推定され
る.ま た,レ ーダーエコーの解析において,鉛 直反射を仮定しているため,得 られる反射面の分布は
疑似反射面であると思われる.ア イスレーダーによる氷床厚の測定は,人 工地震探査 と比較 して容易
であるという利点があるが,よ り正確な測定のためには,急 激な勾配のある地形に対する解析方法の
開発と受信システムの複数化が必要であろう.
謝辞:今 回のアイス レーダーの準備 とその操作お よび解析 にお いて,前 野英 生氏(通 総研)・ 松 岡健
一氏(地 球研)・ 古川晶雄氏(極 地研)に は,多 大な る協 力を頂 いた.厚 く感謝致 します.
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1.2
南極氷床最深部数百メー トルでのVHF帯 電磁波の散乱:物 理状態に関する示唆
藤 田秀二(極 地研)、松岡健一(地 球研)、 前野英生(通 信総研)、 古川晶雄(極 地研)
Scattering　 of　VHF　 radio　 waves　 from　 within　 the　deepest　 several-hundred-meter　 of　the　Antarctic　 ice
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 sheet:　 implication　 fbr　the　physical　 conditions
Shuji　 Fujita,　 Kenichi　 Matsuoka　 Hideo　 Maeno,　 and　 Teruo　 Furukawa
盤
氷床の動力学的特性や流動の挙動 を考える上で、最
深部の数百メー トルは最も重要な深度帯である。そ
れはなぜな ら、深部の氷は、より強い勇断力を受け
ている氷であ り、なおかつ氷が氷床内部では最 も高
温状態にあるからである。 この事実が単純に示唆す
ることは、深部の氷は浅層の氷 と比較 して柔 らかく、
氷の歪み速度が大きい結果 として氷床の流動に支配
的に寄与 しているとい うことである。 しかし、それ
とは反対に、南極で実施されてきたい くつかのフィ
ール ドワークは、氷床底部の数百メー トルの深度に、
流 動 にそ れ ほ ど寄与 しない　(immobileま た は
stagnantな)氷 が広く分布 していることを示唆 して
きた。 こうした相反する概念があることか ら、この
最深層部の氷がどんな物理状態に置かれ、どんな特
性 をもつか とい う点の解明が非常に重要である。
レー ダ観測
1995年 か ら1997年 にかけて、第37次 観測 隊は、
南極大陸 ドー ムふ じ付近 の領域 で氷床 内部 の レーダ
観 測 を実施 した。我 々は既 にデ ー タセ ッ トに関す る
全体像 を2編 の原著論 文 と して出版 して きた。 レー
ダ観測 では、179MHzと60MHzの2つ の周波数
を使用 した。 それ に、い くつかの異 なるパル ス幅 を
用 いて観 測を実施 した。 本研 究で は、そ のなかか ら
特 に、179MHzの デー タに着 目 して解析 を実施 し
た。 この179MHzの デー タは、氷床深部で有意 な
電 波散 乱が存在す る層 と、エ コー フ リー ゾー ン(電
波 無:散乱帯:以 下EFZと 略称)を 鮮 明 に映 しだ した。
本研 究で は、この電波 散乱層 とEFZの 分布 に焦点 を
あてて、氷の物理状態やそ の分布 を議 論す る。特 に、
ドー ムふ じを起点 とす る複数 の流線 に関 して の結果
を示す。
難
ドームふ じ頂上か ら、半径50-150km以 内の氷
床では、電磁波の散乱強度は氷床の深度の増大に し
たがって徐々に減少す る。 ドームふ じ氷床深層コア
によれば、氷床での結晶C軸 分布は強い鉛直単極大
型を示 してお り、深い氷であるほど鉛直歪みの増大
によってそのC軸 集中は発達することがわかってい
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る。我 々の レー ダ観測 の結果では、 この ドー ムふ じ
中心付近の氷床 では氷床 の最深 部(基 盤 岩 と氷 の境
界面)付 近 まで有意 な電磁 波の散乱があ るこ とを確
認 してい る。 ドーム中心付近で は、 この電磁波 の散
乱が非常 に弱 く、我 々は こ うした氷 を便宜上 「検知
限 界 以 下 領 域 」　(Below　 Detection　 U血t　 Zone:
BDLZ)　 と呼ん でい る。 しか しなが ら、氷床 中心部
か ら離れ、氷床 下の最初の大規模 な基盤岩 の丘(周
囲の岩盤 に比べ数百 メー トル盛 り上が ってい る)に
達 した とき、有意で よ り強い電波散乱が氷床 の最深
部 で発 生す る。 これ に対す る解釈 としては、氷 の受
け る勇断力 に よって、氷 のテ クスチ ャー(結 晶方位
分布や形 状 ・粒径等)に 何 らかの変化 が起 こった も
の と見てい る。 この氷床最深部 での電磁波散 乱は、
ドームふ じ中心 を基点 とす る3つ の異 な る流線 にお
いて共通 して確 認で きた。
ドー ムふ じ中心 部 か らさ らに離れ た とき(半 径
100km・150kmを 越 えた とき)こ の氷床最深部での
電磁波散乱 は消失す る。 そ して、電磁波散 乱の状態
は2つ の対照的 な状態 に分かれ る。最深層側 の数百
メー トルの氷 は、　EFZで あ り、ここでは、その上層
にあ る電波 散乱 層 に比 べ 、電 磁波 の散 乱強 度 が約
20dB、 ある境界面 を境 に鋭 く低下をす る。上層 の氷
は、結晶C軸 方位 の積層構 造に よって電磁 波が散乱
す る層で あるこ とがわかってい る(通 称PCOF　 zone)。
氷床下 の基盤岩 の丘の近傍 では、このEFZと 上層の
氷 のコン トラス トが際 だつ ことがわか ってい る。
EFZは 、おおむね、氷床 の各地域で最 も高い基盤
岩 の頂部 よ りも深部 で発達す る。ただ し、　EFZと 上
層 の氷 の境界 面は、地域毎の基盤岩 地形 によって一
定の 変動 を示 す。 この 事実 か ら、我 々 はEFZは
stagnantな 氷 であ り、その上にあるPcoFzoneが 勇
断変形 卓越層 で あると解釈 を してい る。 氷床流動の
駆 動力は斜 面にかか る重力か ら生 じる勇断 力で ある
か ら、 その 力が最 もか か る部位 が、 氷床 の なか の
PCOF　zoneな のであ る。我 々はまた、　EFZの 結 晶主
軸方位 分布 は、 高温下 の焼鈍 によって典型的 に発生
す る多極大型で ある と考 えてい る。 さらに、 ドーム
ふ じ中心部近傍のBDLZとEFZの 境 目に発生 す る
電磁波散乱 は、 この領域の氷 に結晶主軸方位分布 の
何 らかの不均一構造が発生 した と解釈 を してい る。
1[[.3
東南極における2周 波・多偏波レーダ観測から明らかにした
氷床内の氷結晶主軸方位の分布
松岡健一(地 球研)、 古川晶雄(極 地研)、 藤 田秀二(極 地研)
前野英生(通 総研)、 浦塚清峰(通 総研)、 成瀬廉二(低 温研)、 渡辺興亜(極 地研)
　　　　　　Crystal-orientation　 fabrics　 revealed　 by　 dual-frequency,
　 　 multi-polarization-plane　r dar　 surveys　 in　the　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 K.　Matsuoka　 (RIHN),　 '「　Furukawa　 (NIPR),　 S.　Fujita　 (NIPR),　 H.　Maeno　 (CRL),　 S.
　 　 　 　 　 　 　 　 Uratsuka　 (CRL),　 R.　Naruse　 (lLTS),　 and　 O.　Watanabe　 (NlPR)
ABSTRACT:　 To　 better　 understand　 how　 ice　 sheets　 behave　 under　 climate　 forcing,　 we　 investigated　 developments
of　 crysta1-orientation　fabrics　 (COF)　 at　middle　 depths　 with　 a　multi-polarization-plane　and　 dua1一 丘equency　 radar
survey　 in　East　 Antarctica.　 Radar　 surveys　 vvere　 done　 along　 a　670-km　 long　 flow　 line　 from　 Dome　 Fuji　 and　 two
300一 ㎞and　 20-km　 long　 transverse　 lines.　 We　 discovered　 that,　 at　ice　depths　 below　 about　 700　 m,　 the　 echoes　 were
stronger　 and　 weaker,　 when　 the　 polarization　 plane　 of　 radio　 waves　 were　 perpendicular　 and　 parallel　 to　the　 ice　 flow,
respectively.　 This　 feature　 was　 clearer　 and　 widely　 distributed　 in　 a　region　 of　 convergent　 ice　 flow　 in　the　 lower
reaches.　 In　 addition,　 this　 feature　 occurred　 at　 depths　 corresponding　to　 ice-age　 ice,　 having　 the　 thickness　 of
several-hundreds　meters.　 Theory-based　 analysis　 identified　 that　 ice　 is　composed　 of　stacking　 of　tvvo　 distinct　 COF
types　 in　the　 lower　 reaches;　 strong　 single-maximum-type　and　 vertical-girdle-type　fabris.　 In　 contrast,　 weaker
anisotropic　 echoes　 in　the　 upper　 reaches　 were　 not　 due　 to　arlisotropic　 reflectivities　 but　 rather　 due　 to　birefringence.
The　 observed　 distribution　 of　 the　 anisotropic　 reflection　 zone　 showed　 us　 how　 ice-age　 ice　 becomes　 softer　 along
the　 ice　flow.
1.は じめに
氷 の粘 弾性 を決 め る大 き な要因 は、氷結 晶の
主軸 方位 で ある(以 降COFと 略 記)。 従 来 か ら室
内実 験や理 論的 検討 に より、氷 床 内で 歪みの履
歴 に よってCOFが どの よ うに変わ るのか、よ く
調べ られ て きた。 しか しな が ら、実際 の氷床 に
おい てCOFの 空 間分布 を調 べた研 究は ない。そ
もそ も、従 来の よ うに氷床 コア に頼 る限 り、 こ
の よ うな研 究は不可能 であ る。
そ こで本研 究 では2周 波 ・多偏 波 のアイ ス レ
ー ダ を用い るこ とに よ り、 氷床 の広範 囲 に渡 っ
てCOF分 布 を観測 した。特 に注 目したのは、底
面で はな く、氷床 の 中層部 、おお よそ氷厚 の1/3
か ら2/3に 相 当す る深度 帯で あ る。上流 か ら下流
に向 けて どの よ うにCOFが 発達 を してい くのか、
また その こ とが氷 床 の歪み と どの よ うに関連 し
てい るの か、 この成果 が氷床 ダイナ ミクス研 究
に どのよ うなイ ンパ ク トを与 え るのか 、に重 点
を置 いて講演す る。
2.手 法および観 測地域
本 観測 は 、2つ の原 理 に基づ く。 一つ は周 波
数 に よって反射原 因が異 なる こ と1、 も う一つは
受 信 電力の 異方性 の原 因が 多偏 波 の観 測 によ り
特 定可能で あ るこ と2、 で ある。前者 は氷 の誘 電
的性 質 か ら提 唱 され 、東南極 しらせ流 域 の観 測
に よ りそ の有 効 性 が 実証 され て い る。 後 者 は
1970年 代 に提 唱 され た手法 であ り、数 多 くの研
究 が この手 法 を用 いて行 われ てい る。 しか し殆
ど全て が受信 電 力 の異 方性 の原 因は複 屈 折 とす
る研 究 で あ る。本 研 究 は、複 屈折で はな く、氷
床 内 の反射層 の反 射係 数 が異 方性 を持 つ こ とを
この手 法に よ り初 めて 明 らか に した。
観測 地域 は 、 しらせ 流域 で あ る。 ドー ム ふ じ
か ら主 流線 に沿 って標 高2200mのYM60に 至 る
670kmの 測線A、2200mの 等 高線に 沿った300
kmの 測線B、YM60か ら上流側80kmで 測線A
と直行 す る20kmの 測線Cに お いて2つ の偏 波
面で移 動観 測 を行 った。 また 、80～150kmず っ
離 れた7地 点で 多偏 波観測 を実施 した。 測線A
と平行 な氷 床流動 方向 をx軸 、鉛直 下向 き をz
軸 とし、流 動 に直行 す る向 きをy軸 と定義す る。
3.観 測 結果
測線B,　 cをyz偏 波 面で観測 した ところ 、深
さ800m～1500m(基 盤 の凹凸に応 じて変 わ る)
で 水 平 方 向 に 連 続 した強 い 反 射 層(Anisotropic
Reflection　Zone:　ARZ)を 多蒼見 した。測線B,Cをxz
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偏波面で観測 しても、この反射層は見出されな
かった。測線Aで もxz偏 波面で観測を行 ったが、
この ような強い反射は観測 され なかった。側線
A,Bの 交点(YM60)に おける多偏波観測では、偏
波面がyz面 の時に800m～1500m深 に大きな反
射が観測 されたが、偏波面がxz面 の時には観測
されなか った。移動観測結果 と符合す るこの傾
向は、W60よ り上流の3地 点で も観測 されたカミ、
上流に行 くほど異方性は小 さくなった。
多偏波観測結果の理論的検討から、異方性の
大きな中流域では、氷床内の反 射面における反
射係数が異方性 を持 っていることを明 らかに し
た。複屈折の寄与 もあるが、割合は微少である。
一方 、内陸域では、反射面は異方性 を持たず、
複屈折によってのみ受信電力に異方性が生 じて
いることを明 らかにした。
4.議 論
4.1レ ーダエコー から推察 され るCOF
2周 波 にお け る観 測 結果 か ら、反射 原因 は、
酸や 密度 変化 に よる もので はな く、COFで ある。
氷床 中で は様 々なCOFパ ターンが見 出 され てい
るが、今 回着 目 してい るのは氷 体温度が一30℃程
度 の氷 床 の 中 層 部 で あ る こ とか ら、 単極 大型
(SMT)お よび鉛 直 ガー ドル型(VGT)の2タ イ プに
COFを 限 定 して議論 を進 め る。3.で 述 べた反射
係 数 の異方性 か ら、氷 床が収 蝕 す る下流域 で は
SMTとVGTが 、氷 床 流 が 平 行 ・発 散 で あ る 上 流
域 で は 軸 集 中 度 の 異 な るSMTが 、そ れ ぞ れ 互層
を な して い る と考 え られ る。 この こ とは 、 従 来
のCOF発 達 に 関 す る研 究成 果3が 実 際 の氷 床 で
広 範 囲 に成 り立 っ て い る こ とを示 す 。
4.2COF発 達 の 過程
ドー ムふ じコ ア で も 軸 集 中 度 が 大 き く変 化 す
る こ と が見 出 され て お り、 上 流域 で 軸 集 中 度 の
異 な るSMTが 観 測 され た こ とは 、 コ ア研 究 か ら
も実 証 され る。 氷 の 流 れ が 発 散 ・平 行 流 か ら収
敏 流 に 変 わ った と き 、 横 断 方 向 の 圧 縮 応 力 に 対
して 軸 集 中 度 の 高 いSMTは 堅 く変 形 しづ らい 。
一 方 軸 集 中 度 の 低 いSMTは 比 較 的 柔 らか い た め
応 力 に応 じて 変 形 し、 そ の 結 果COFがVGTに
変 化 した と考 え られ る。 ま たARZの 厚 さ は数 百
mで あ る。 そ の た め 、 下 流 ではSMTとVGTと
い う異 な るCOFが 複 数 回 交 代 し互 層 を な して い
る と考 え られ る。 み ず ほ コ ア を参 照 す る と 、 こ
の 互 層 構 造 は 不 純 物 を 多 く含 む最 終 氷 期 氷 で発
生 して い る。勇 断応 力 に対 して 柔 らか いSMT氷
が 存 在 す る こ とに よ り、 勇 断応 力 に 対 して 堅 い
VGTが 卓 越 す る氷 床 収 敏域 にお い て も 、最 終氷
期 氷 が 卓 越 して 変 形 し、 氷 床 流動 を支 配 して い
る と考 え られ る。　A,kmw1,dg,m,nts、 　JARE40　t,averse　team
members　 References:　1.　Fujita　and　Mae　(1994)　Ann.　Glacioi.,　20、
80-86,2'Hargreaves(1978)J.Glaciol.,10,1285-1304..3'Azuma
(1994)EarthPlan.Sci.Let.,128、601-614.
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図:本 観 測 結 果 か ら推察 され る 、氷 床 流 に沿 ったCOFの 発 達 過 程 。　ARZ:　 Anisotropic　 Refiection　 Zone.
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 11.4
Ice-sheet — ice-stream interaction with a 3D thermomechanical 
     sheet model including higher-order stress gradients
ice-
Frank PATTYN
Department of Geography, Vrije Universiteit  Brussel, Pleinlaan  2,  B-1050  Brussel,  Belgium
A new three-dimensional numerical thermomechanical ice-sheet  model is developed. 
Contrary to the majority of 3D ice-sheet models (shallow-ice  approximation), higher order 
stress gradients — longitudinal and transverse  — are accounted  for in the force balance 
equations. The horizontal velocity field is determined  from the force-balance equations in 
their 'derivative form' using the method presented by Pattyn (2000). The  model is solved on 
a regular grid in the horizontal and an irregular grid in the vertical and is numerically stable. 
Basic experiments include the  EISMINT-II benchmarks  for large scale ice-sheet models 
and a comparison with the Saito-Blatter ice-sheet model including higher-order stress 
gradients (Saito, 2002). All experiments were run on a powerful PC. Detailed calculations 
of ice flow over three-dimensional bedrock perturbations demonstrate the validity of the 
higher-order solution.
Starting from the steady-state ice-sheet conditions and temperature field, an ice stream was 
generated by adjusting the basal boundary condition to a stress-free  surface. This led to the 
development of a fast-flowing feature, characterized by a velocity increase by two orders  of 
magnitude and a flattening of the surface, both typical features of ice streams developing 
within an ice sheet.
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PI.1
東 ドローニングモ ー ドランドYM85で の浅 層 コア掘 削
本 山秀 明(極 地 研)、 久保 栄(金 沢 大)、 青木 猛(電 通 大)、 西尾 文彦(千 葉大)、 藤 井 理 行(極 地研)
　 　　 　　 　 　　 　 Shallow　ice　coring　at　YM85,　 East　Dronning　 Maud　 Land
Motoyama,　 H.　 (National　 Institute　 of　 Polar　 Research),　 Kubo,　 S.　(Kanazawa　 University),　 Aoki,　 T　 (The
University　 of　Electro-Communications),　F　Nishio　 (Chiba　 Uinversity)
The　 shallow　 ice　coring　 was　 conducted　 at　YM85,　 East　 Dronning　 Maud　 Land.　 An　 ice　core　 of　105　 m　 in　depth
was　 obtained.　 During　 the　coring　 operation,　 firn　air　sampling　 from　 surface　 to　closed　 off　depth　 (about　 73m)
was　 carried　 out.　The　 ice　core　 and　 fim　 air　were　 transported　 to　Japan　 and　 analysis　 was　 started.
第42次 南 極 地 域観測 隊 は、第5期 南 極観 測5カ 年 計画 雪 氷分 野 の氷床 変 動 シス テム の研 究観 測
計画 と してYM85に お いて浅 層掘 削及 び フィル ンエ アサ ンプ リングを実 施 した 。YM85地 点 は、
白旗 氷河 末 端 か ら約200km内 陸 に位 置 し、強 いカ タバ 風 に支配 され て い る。掘削 地点 は、な るべ
く平 坦な 地 点 を選 ん だが 、数十m離 れ る とサ ス ツルギ が存 在す る。 南緯71度35分14秒 、東経
40度38分5秒 、標 高2246mで 、昭 和 基 地 とのGPS干 渉 測位 を40次 隊 と42次 隊 で行 った結果 、
氷床 表 面 の流 動速 度 は年 平均 にす れ ば北 へ25.5m、 西 に5.8mで あった 。
2002年1月8日 にYM85に 到 着 し、 キ ャ ンプ体 制 、掘 削場 の作 成 、 掘 削 機 器 ・フ ィル ン
エ アサ ンプ リン グ機 器 ・コ ア処 理 用 品 の準 備 を行 い 、1月10日 か ら浅 層掘 削 を開 始 した 。 フ
ィル ンエ ア を採 集 した深 さ は、地 表 、3.71、7.05、11.16、15.22、19.36、23.28、27.15、32.94、
37.16、42.42、47.6、51.04、54.59、57.18、59.4、61.02、62.57、64.3、65.94、67.38、69.66、
70.81、72.09、72.39(73.19、72.69)mであ っ た。 この深 度 ま で掘 削 した ら、浅 層 掘 削 を一
時 中 断 し、 孔 底 ぎ りぎ りで ゴム チ ュー ブ を膨 らませ て 上 方 の 空 気 が 入 らな い よ う に蓋 を し、
最 初 に孔 底 か ら汚 染 され て い る で あ ろ う空気 を十 分 吸 い 出 して か ら、 フ ラス コ に 加圧 サ ンプ
リ ング した 。浅 層 掘 削 は順 調 な 掘 削 を続 けて いた 。 しか し67.38mと69.66mでフ ィル ンエ ア
サ ンプ リン グ用 チ ュー ブが 破 損 して 、 孔 底 に 落 ち 、 これ の 回 収 で ドリル の バ ラ ン ス が 崩 れ た
た め 、 これ 以 降 は掘 削速 度 が1/2に 落 ち、短 い コ ア しか掘 れ な か っ た 。1月23日 まで 掘 削 を
続 け 、105mま で の コア が 得 られ た 。 掘 削情 報 を ま とめ る と、深 さ0.86-67.38mで は1run
あ た り平 均 コ ア 長88.5cm、 個 別 の 平 均 コ ア長60.3cm、 平 均 掘 削 速 度41.1cm/min。 深 さ
67.38-105.5mで は 、　1runあ た り平 均 コ ア長36.4cm、 個 別 の 平 均 コア 長22.2cm、 平 均 掘 削
速 度14.Ocm/minで あ っ た 。
コ ア処 理 の 中 で 、 バ ル ク密度 測 定 と通 気性 の 測 定 を行 っ た。 ま た掘 削 終 了後 、 孔 内 の 温 度
測 定 と深 さ1mの ピ ッ ト観 測 を 行 った 。 そ れ ぞ れ の 結 果 を図 に示 す 。
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PI.2
南極YM85浅 層コアにおけるECM測 定結果
　 ECM　 profile　of　the　YM85　 shallow　ice　core　in　East　Droming　 Maud　 Land,　Antarctica
O戸 山陽 子 ・西 尾 文 彦(千 葉 大 学)、本 山秀 明 ・五 十嵐 誠(極 地 研)、 亀 田 貴雄(北 見 工 大)
　 　 　 　 YToyama・FNishio(ChibaUniv.),　M.lgarashi・H.Motoyama(NIPR)
　　　　　　　　　　　T.　Kameda　 (Kitami　Institute　of　Technology.)
ElectricalconduCtivitymeasurement(ECM)wascarriedoutcontinuouslyfortheYM85icecores.W85is
located　 in　East　 Dronning　 Maud　 Land,　 Antarctica　 ice　 sheet.　 To　 evaluate　 the　 changes　 in　past　 climate　 and
environment　 of　the　ice　sheet,　the　YM　 85　ice　core　 has　been　 drilled.　 ECM　 current　 indicates　 ice　core　acidity　 derived
丘om　 marine　 biological　 activity　 and　 volcanic　 aids.　 Therefbre,　 ECM　 profiles　 are　used　 to　detect　 volcanic　 signal　 and
seasonal　 variations.　 In　this　study,　 we　 found　 31　spike-like　 signals　 exceeding　 2σintheECMdataandassumethat
these　 peaks　 are　candidates　 for　volcanic　 signals.　 We　 also　count　 seasonal　 variation　 of　ECM　 current　 and　 the　YM85
core　 is　dated　 as　AD　 1859　 at　a　depth　 of　68m.
1.は じめ に
第42次 南極地域観 測隊によって2002年1月 に、
YM85地 点で105mの 浅層コア(以 後、YM85コ アと
呼称す る)が掘 削され、2002年8月 に国立極地研 究
所 低温室(-20℃)に てコアの基本解析 が68m深 度ま
で行 われた。YM85コ アからは、過 去数 百年 にお け
る気 候 ・環 境 因子を求め、産業 革命 以降 の人間活
動の地球規模 での影響を明らかにす ることが期待 さ
れる。　ECM(EleCtrical　 conductivity　measurement)と
は固体 直流電気伝 導度 の略称 で、水 素イオン濃度
と良い相関があることから、コアの酸性度を示す指標
として活用されている。今 回の発表 では、YM85コ ア
68mま でのECMプ ロファイルより、火 山シグナル の
検討 と季節 変化の考察 について述 べる。
2.浅 層 コア 掘 削 地 点
YM85地 点は標 高2200mで 、みず ほ基地とやまと
山脈 の ほぼ 中央 部(71°30/54"S,40°35/
50"E)に 位置す る。年 間の流動量は20m以 上で、
10m雪 温は一33.8℃である。積 雪断面観測の分析か
ら最近の2-3年 間の年酒養量(水 当量)は200mm程
度 と推 定 されてい る。積 雪断 面観 測結果 の詳 細に
ついては、本発表の共同研 究者である本 山氏(極 地
研)よ り、本シンポジウム内にて報告される予定であ
る。図1に 掘削地点を示す。
3.　 ECM測 定 結 果
図2にYM85コ アのECMプ ロファイルと掘削直後に
測定された密度プロファイルを示す。70mか ら密
のバラツキが大きくなるのは、コアの破砕部などがあ
るためである。今回の解析ではコアの破砕部の現れ
る深度まで到達していないため、ECMプ ロファイル
に影響はない。ECMプ ロファイルは、コアの密度に
応じて電気伝導のメカニズムが変わるためバックグラ
ウンド値が変化すると考えられる(詳細は本シンポジ
ウムにて戸山等が別件で発表予定)。ECMプ ロファ
イルから火山シグナルを抽出する方法の一つに統
計的にECM値 の「平均値+2σ 」をバックグラウンド
値として、それ以上の値を火山シグナル起源のピ
ークと推定する方法がある。このバックグラウンド値を
求める際に、ECMプ ロファイルがコアの密度に応じ
て変化する影響を補正しなければならない。今回は、
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ECMプ ロファイルのバ ックグラウンド値が揃っている
以 下の3つ のカテゴリー 1、2、3に 分 けて、ECM値 の
「平均 値+2σ 」を求めそれぞれのカテゴ リー 別 にバ
ックグラウンド値を求めた。表 面から15mま で(カ テゴ
リ一-1)は 深 度 が 増 す に した がい コアの 密 度 は
400kg!m3か ら620kg/m3の 範 囲で急激 に大きくなる。
15mか ら35mま で(カ テゴ リー 2)の コアの密 度 は
620kg/m3か ら700kg/m3と 緩 やか に上昇してい く。
35mか ら現時点での最 終深度約68mま で(カ テゴリ
ー3)の コアの密 度は700kg/m3か ら840kg/m3で あっ
た。その結果、31のECMピ ークが火 山シグナル の
候補として挙げられた。今後、pHデ ータと化学成 分
の結果 とクロスチェックすることにより、火 山シグナル
の同定を進めていく予定である。
なる年層境界の決定を行っていく必要がある。特に
YM85コ アの層位にはサスツルギの跡が観察されて
おり、堆積過程が複雑なことが予想されるため、
ECMプ ロファイルのみでカウントした年層境界と若
干のずれが生じる可能性が考えられる。
図2YM85コ アのECMプ ロファイル(左)と 密度(右)。
4.　ECMに よる季 節 変 化
一般的 に、夏 場 に活動 する海 洋生プランクトンに
起 因する硫酸 エアロゾルが雪面上に多く降下す るた
め、ECM値 の高いピークは夏場 に相 当する。上 記
で述べたカテゴリー 1、2、3で それぞれECM値 の平
均値 を、　ECM値 のバックグラウンド値と仮 定し、バ ッ
クグラウンド値を超 えたECMピ ークを夏場 のピークと
して季節変 化をカウントした。この際に火 山シグナル
のピー クはカウントの対象か ら外 した。今 後 は層 位
情報(モ ザイク画像)と 照 らし合わせることにより、更
5.YM85コ ア の 年 代 推 定
ECMプ ロファイルのみで季節 変化 のカウントを行
った結果、682mで1859年 となった。この年代 は、酒
養量を310mm(水 当量)と仮 定した時に計算したH
&Lモ デル年代と…致する。積 雪断面観 測 の結果よ
り推 定されている最 近2-3年 の酒養量200mm(水 当
量)を 用いてH&Lモ デル 年代を求めると、過去200
年 間で最も大規模 な火 山活動 であるTamboral815
シグナル が56m付 近 に検 出できることになる。しかし
ながら、ECMプ ロファイルか らはバックグラウンド値
を大きく超 えるピークは検出できてお らず 、YM85コ
ア68m深 度 はTamboral815ピ ークまで到達 していな
いと考えられ 、酒 養 量は積 雪断 面観 測の結 果で推
定されている200mm(水 当量)よりも多い可能性 が示
唆される。
図3YM85コ ア(50・60m深 度)のECMプ ロファイルよりカ
ウントした季節 変化 の一例 。
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PI.3
南極氷床H72コ アにおけるイオン濃度詳細分析
安 齋 香 ・鈴 木 啓 助(信 州 大 学 理 学 部)・ 五 十 嵐 誠(極 地 研 究 所)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Detail　 analysis　 of　H72　 ice　core　 in　Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 K.Anzai,K.SuzukiandM.Igarashi
　 We　 analyzed　 ion　 concentrations　 of　shallow　 ice　core　 drilled　 at　H72　 in　East　 Dronning　 Maud　 Land
by　 the　 39th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition.　 The　 work　 shows　 seasonal　 variation　 of　ion
cOnCentratlOnS.
1.は じめ に
国際南極横断観測計画(ITASE)の 一環 と し
て、第39次 南極 地域観測隊がみず ほ高原H72
地点(69°12/17"S,41°05/26"E:1214m
a.s.1.)で採取 した73.285mの コア を使用 した。
コ ア の 年 代 決 定 に つ い て は　Nishio,　et
a1.,(2001)に よって決 定 され た デー タ を使 用 し
た。本研 究で は、H72浅 層 コアについて、そ の
イオンの詳 細分析 の結果 を報告す る。
2.研 究方法
H72コ アは、西尾 ら(2001)に よって報告 され
てい るよ うにA、　B、　C、　Dに 分割 され 、Dコ ア
を詳細分 析用 と した。融解時 に10～20ml程 度
得 られ るよ うに深度方 向に4～6cmご とに細 か
く分割 され、汚染 を除去す るために純水で洗 浄
されたセ ラ ミックナ イフで表 面を削 り落 とした。
汚染除去 を した後 は、洗浄 した融解 容器 に移 し
ク リー ンルー ム内でサンプル を融解 し、分析 の
直前 まで洗浄済 みのポ リビンに入 れ冷凍保存 し
た。陰イ オンの分析 は、イ オ ンク ロマ トグラ フ
(DIONEX:DX-320,EG-40)を用 いてF-、　MSA、
Cl'、SO42'、NO3'に つ いて 測定 した。 陽イオ ン
は、イオ ンク ロマ トグラフ(DIONEX:　 DX・500)
を用 いて 、Na+、NH4+、K+、Mg2+、Ca2+にっ
いて測定 した。
3.結 果 と考察
1985年 か ら1994年 のNa+とMSAの 濃度変
化を図1に 示 した。Na+と 　MSAの 濃度 は、 そ
れぞれ年変化 を示 してい る。Na+濃 度 が ピー ク
を示す時期に、　MSA濃 度 は低 く、逆 にMSA濃
度が ピー クを示す時期 にはNa+濃 度 が低 い値 を
示 す 。Na+濃 度 が 冬 季 に 最 大 値 、 夏 季 に最 小 値
が 現 れ る こ とはPatris,eta1.,(2000)によっ て
も報 告 され て い る。MSA濃 度 は 夏季 に最 大値 、
冬 季 に最 小値 が 現 れ る こ とが示 され た。
引 用 文 献
Nishio　 E,　et　al:　In　pressed　 (2002).　 Annual
　 layer　 determinations　 and　 167・year　 records
　 of　past　 climate　 of　H72　 ice　core　 in　East
　 Dronning　 Maud　 Land,　 Antarctica,　 Ann.
　 Glaciol.
西 尾 文 彦 他,(2001).南 極 浅 層 コ ア(H72,ド ー
ム 南)の 基 本 解 析,雪 氷,63,49-63
Patris,　 N.　et　al:　(2000).　 Isotopic　 signatures　 of
　 sulfur　 in　shallow　 Antarctic　 ice　cores,　 J.
Geophys.R.,105.7071-7078.
MSA[μ9/1]
図1Na+とMSAの 濃 度変化
20
PI.4
南極 浅 層コア(H231)の 化学成分解 析
L⊃五十嵐誠、本 山秀明、古川晶雄(極 地研)、戸 山陽子、西尾文彦(千 葉大)、 亀 田貴雄(北 見工大)
　 　 　 Chemical　 composition　 of　Antarctic　 shallow　 ice　core　 at　H231
　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Igarashi,　 H.　Motoyama,　 T.　Furukawa　 (NIPR),　 Y　 Toyama,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F　Nishio　 (Chiba　 Univ.)　 alld　T　 Kameda　 (Kitami　 Inst.　Tech.)
　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE)　 has　 collected　 shallow　 ice　 cores　 in　East　 Queen
Maud　 Land　 during　 the　 last　two　 decades.　 The　 object　 of　retrieving　 the　 ice　cores　 is　to　obtain　 records　 of
climate,　 atmospheric　 chemistry　 and　 surface　 mass　 balance　 through　 the　 icc　core　 analyses.　 Thc　 ice　 core
study　 is　a　part　 of　the　ITASE　 (Intcrnational　 Trans-Antarctic　 Scientific　 Expedition)　 program,　 which　 is　an
international　 eff()rt　to　obtain　 paleoclimatic　 records　 and　 clarify　 past　 environmental　 changes　 during　 the
last　few　 hundreds　 vears　 in　thc　Antarctic.
　 We　 have　 been　 analyzing　 an　 shallo"'　 ice　core　 drilled　 at　H231.　 The　 drilling　 sites　is　located　 on　 the　 way
from　 Syowa　 station　 to　 Domc　 Fuji.　 For　 basic　 analyses,　 stratigraphy,　 bulk　 density,　 electrical
conductivity　 measllrement　 (ECM),　 digital　 video　 recording,　 impermeability,　 and　 major　 chemical
compositions　 were　 measured.　 Wc　 xvill　report　 the　result　 of　measurements　 from　 the　 ice　core.
1,は じめ に
第V期 南極観測(JARE38-42:1997～2001
年)で は、南極 東 ドローニ ン グ ・モー ドラン
ド地域 の過 去数 百～数 千年 程 度 の積 雪堆 積
環境 を把握 す るため、昭和基地 と ドームふ じ
基地 を結ぶ ルー ト上 を中心 に 多点 浅層 コア
掘削を行 ってい る。このルー ト上では、第V
期観 測以前 に も第21次 隊(地 学)が 人工地
震実験のた め、1980年10月 に南極H231地
点(69L46'30"S,42°26'OO"E.標 高1690m)
において深 さ89.67mの 氷床 コア掘削を行 っ
てい る。人工地震実験 は掘削 孔 のみ使 用す る
ため コア解析 は行 われず 、 コア は21年 間国
立極 地研 究所 低温室(-20℃)に 保 管 され てい
た。我 々は この コアを譲 り受 け基本解析 を行
った。ここでは、基本解析 の うち化学成分解
析結果 を中心に報 告す る。
2,解 析方 法
H231コ アの堆積年 代推定 お よび環境因子
を抽 出す るために、層位(目 視観測、画像 に
よる記録)、 密 度、固体 直流 電 気伝導度測 定
(ECM)を 行 った。また コアの 一部を融解 して
電気伝 導度、pH、 化学主成分(無 機イオ ン、
有機 酸イオ ン)濃 度、酸素同位 体 組成(δi80)、
トリチ ウム濃度 を分析 した。そ のほか に圧密
氷化 過程 を調 べ るた め非 通 気性係 数 測定 を
行 った。
3,結 果
多点浅層 コア解析 では、各地 で掘 削 した コ
ア の解析結 果を比較 す るた め、堆積 年代 を詳
細 に確 定す ることが 重要で あ る。
深 さ方 向の時 間分解能 に優れ てい るECM
解析(図1)を 行 った結果 、バ ックグ ラン ド
レベ ル よ り大 きな ス パ イ ク状 の ピー ク が
25.89mと2651mに 検 出 され た。 これ らを
Tambora(1815)と 　Unknown(1809)に 相 当す る
火 山シ グナル と考 える と1809年 か ら1980年
までの年 間酒養 量 は水 当量 で0.088mと 推 定
され る。図2に は トリチ ウムの解析 結 果を示
した。トリチ ウムは核 実験時 に大気 中に放 出
され る放射 性核 種で あ り、南極 氷床 で は1966
年 頃 に堆積 した 積雪 層 中 か ら最 も高い濃 度
の層 が検 出 され る こ とが 知 られ て い る。
H231コ アでは深 さ3.47～354mの 層 の トリ
チ ウム濃度が最 も高い値 を示 した。ただ し図
2に 示 した よ うに トリチ ウムの分析結 果が存
在 しない箇所が ある。H231コ アは我 々が解
析す る以前 に他 の解 析 を行 った形 跡 があ り、
コアの一部 を消費 して しまってい るので、ト
リチ ウム分析に必要 な50mlを 確保 で きな か
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った部 分 のデー タが欠 落 して しま ったた め
であ る。
最 大 値 を示 した3.50m深 付 近 で も2.96～
3.40mと3.73～4.17m深 のデー タが欠 落 して
しま ってい る。した がって トリチ ウムの最 大
値 が検出 され る1966年 ごろ堆積 した層 を正
確 に掴 む こ とはで きないが 、仮 に350m深 が
トリチ ウムの最 大値 を示す層 とし、　ECMよ
り求 めた年 間酒 養 量 を用 いて この層 の堆積
年代 を推定す ると1963年 となった。 今 とな
って は正確 な検 証 はできないが、　ECM年 代
との誤差 はわず か3年 で あるため、　ECM解
析 よ り求 めた平均年間通義 量0.088m・weqは
ほぼ正確 であ ろ うと思われ る。
図3に 融解試 料 中の電気伝 導度(EC)とpH
を示 した。 表 面 付 近 の 一 部未 測 定 の 箇 所
が存 在 す るが 、こ こは現 在 測 定 中 で あ る。
pHの プ ロフ ァイ ル 中 に は、とこ ろ どこ ろ
スパ イ ク状 の ピー クが み られ た。 これ ら
の ピー クは 火 山起 源 の 可 能性 が あ る。 た
だ しECMで 見 られ た25.89mと26.51mに
スパ イ ク状 の ピー クはpHプ ロファイルで は
明瞭でなか った。分析に用いた試料 は深 さ方
向に0.25～0.47mの 分解能 しか持たないた め、
pHの 値 は数年 間の平均 値 に相 当す る。 した
が って火 山 シ グナ ル が明瞭 に再現 され な か
った可能性 があ る。今 後 分 析 す る溶 存 イ オ
ン成 分 の 結 果 を待 って火 山 シ グナ ル か 否
か は 判 断 した い。 ま たpHの プ ロフ ァイ
ル は 、 スパ イ ク状 ピー ク を除 きECと 逆
相 関 を示 した。 した が って 全 溶 存 イ オ ン
成 分 中 にお い て水 素 イ オ ンが 占 め る割 合
が 高 い と考 え られ る。
図4に δ180の 分 析 結 果 を示 す 。 δ180
は表 面 付 近 か ら最 深 部 に 向 け て15%・ ほ
ど緩 や か に減 少 して い た 。 この変 化 は氷
床 流 動 の影 響 に よ る も の か ど うか判 断 し、
気 候 変 動 復 元 の た めの 情 報 と して用 い る
予 定 で あ る。
Depth{
図l　 ECM測 定結果
図2ト リチ ウム測 定結果
図4酸 素同位 体組成(δ180)測 定結果
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PI.5
南極 ドー ムふ じ浅層コアを用いたECM密 度 補正1
　 　 　 　 　 　 ECM　 correction　 for　ice　core　 density　 using　 by　the　Dome　 Fuji　shallow　 ice　core　No.　 1
0戸 山 陽 子1、成 田 英 器2、 西 尾 文 彦1
1千 葉 大 学
、2北 海 道 大 学 低 温 科 学 研 究 所
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 YToyama　 (Chiba　 Univ.),　 H.Narita(ILTS),　 FNishio(Chiba　 Univ.)
Electrical　 conductivity　 measurement　 (ECM)　 is　method　 to　detect　 acidity　 (甘)　 of　ice　core.　 The　 background　 of
ECM　 profiles　 vary　 with　 ice　core　density　 It　is　important　 to　correCt　 ECM　 profiles　 with　 change　 of　ice　core　 density,
when　 volcanic　 signal　 is　detected　 by　ECM　 profiles,　 and　 when　 ECM　 profiles　 are　compared　 with　 others　 of　ice　cores
obtained　 at　several　 sites.　 The　 mechanism　 of　ECM　 is　considered　 to　be　affected　 by　stratigraphy　 of　ice　structure.
There　 are　surface　 conductivity　 which　 is　related　 to　the　periphery　 of　ice　particle　 and　 volume　 conductivity　 which　 is
related　 to　the　area　of　ice　particle.　 These　 two　 conductivities　 make　 ECM　 current　 vary　 with　 ice　density.　 In　this　study,
we　 investigate　 the　relationship　 between　 ECM　 and　 stratigraphy　 of　ice　structure　 to　correct　 ECM　 current　 affrected　by
ice　core　 density.
1.は じめ に
ECM(Electrical　 Conductivity　Measurement)は 、
固体 直 流電 気伝 導度を測 定す る手 法であり、氷 を
固体のまま二本の電極 に高電圧(1250V)を 印加 し
て、氷表 面を走査させてシグナル を取得す る。測 定
方 法が簡便 なことか ら、掘削現場で 測定されることも
多く、雪氷コアの深度 方向に対して高分解能なデ ー
タを得られることが利 点である。ECM値(電 流値)は
氷を融解 して測定した水素イオン濃 度 と正の相関が
あり(Hammer,1980)、 火山シグナル の抽 出や季節
変化 を数 えることにより年 代を推 定す る際 に役立 て
られている。
ECM測 定を行 う際の問題点の ひとつ に、氷の密
度変化 に伴 うECM値 の変化 がある。同じ水素イオン
濃度 の部分でも、コアの密度が小さいとECM値 は
小さくなる。図1は 南極ドームふじ浅層 コアのECMと
コアの密 度の結果であり、コアの密度 が大きくなるほ
どECM値 のバックグラウンドレベル が大きくなる様 子
が伺 える。コアの密度変化に伴うECM値 のバックグ
ラウンド変化 の原 因 は、氷 の層位 構 造 にあると考え
る。氷の直流 電気伝 導度 のメカニズムは、水素イオ
ン(プ ロトン)が 結晶格子間 に形成 された欠陥を移 動
していくと考 えられ ており、最近の研 究では、通常コ
ア解 析が行われる温度環 境(-20℃)で あれば、伝
導度 のうち70-80%が 結晶粒 界に存 在する液層 によ
るものであると報告されている(藤 田2000)。 電極間
の電 流の流れる経 路は、その深度 の氷 の層位構 造
に依 存していると考 えられ 、特に氷 実質部分の少 な
い密度 の小さな深度(フ ィルン層)に おいては、ECM
値への層位構造依存性が顕著に影響してくると考え
られる。図1に 示すように、浅い深度と深い深度の
ECM値 のバックグラウンドレベルは4倍 以上異なる。
多点地域で掘削されたコアのBCM値 の比較をする
場合は、ECM値 の密度補正は重要になってくる。例
えば、コア中に含まれる火 山活動に起因するECM
シグナルを議論する場合、コアの密度に伴うECM値
の変化を補正しなければ、そのピークの絶対値の議
論・比較はできない。多点地域のコアから抽出する
環境シグナルの比較は、大気中の物質循環の議論
をすることができ、重要な課題である。そこで、本研
究ではECMの 密度補正を行う経験式を求めることを
目的とする実験を試みた。
2.実 験 内 容
南極ドームふじ浅層コアを、密度400kg/m'3か ら
850kg/m'3の 範囲で層位構 造が明瞭なコアを用いて
ECM測 定、pH-EC測 定、薄片作成 を行った。薄片
写真を画像解析することにより氷粒 子の周囲長と面
積を求めた後に、比表 面積(mm2/g)を 求めた。比表
面積 は、氷粒 子と空隙の複雑な形 を総合 的 に表す
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物理量とされる。ECM値 が同じ値を示す個所で層
位を区切り、薄片画像ファイルを分割して比表面積
を求めた。図2に 例を示す。
DF　 Shallow　 ioe　core　 ECM
面(周 囲長)を流れる電流を分けて考える必要があ
る。密度が増加すると、一般的に体積伝導の寄与は
増加 し、表面伝導の寄与は減少するが、各々の変
化の度合いは粒子の大きさ、形、結合の様子などの
構造に強く依存するためである。図5-1と 図5-2は
表面伝導と体積伝導の概念図である。
電極(+) 電 極(一)
3.実 験 結 果 と考 察
ECM値 とコアの密度 および比表 面積 の関係を図3
と図4に 示す。pHは 、5.3か ら6.1の 範 囲である。
8
7
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図4　ECMと 比表面積(mm2/g)の 関係。
図3と 図4よ り、ECM値 に氷の構造依存性 が現れる
ことがわかる。ECMは 、氷粒子の内部を流れる体積
伝導のほかに、氷粒子の表 面を流れる表面伝導が
大きな寄与をす るために、氷の内部(密 度)と粒 子表
図5-1白 色の部分が氷実質部に相当し、黒色の部分は
空隙に相当する。白線の部分は、電流が氷粒子の表面を
伝って流れる表面電流の概念図。点線の部分は、電流が
体積伝導として流れる経路の概念図。このときの氷の密度
は450kg/m3付 近。
電極(+)電 極(一)??㌃?? 」??
???
??
窪5-2氷 の密度は800kg/m3付 近。体積伝導が支配的と
なる。
電極 間を流れる電流を考える際 に、氷粒 子が同じ周
囲長 と面積の値を示しても、電極間 の氷粒子の構造
連結 具合を考慮する必要がある。
今 後は、pHの データ毎 にECMと 層位構造の関係
(表 面伝導)やECMと 密度の関係(体 積伝導)の 考
察 を進めていき、ECMの 密度補 正の経験 式を求め
ることを行っていく。
(謝 辞)本 研 究 を進 め るにあたり、北 海 道 大 学低 温科 学研 究 所 雪
氷 変 動 講 座 の 斎 藤 健 氏 に 実 験 に 関す るご 協 力 を頂 きました。ま
た直 木 和 弘 氏(フ リー )に は 、薄 片 写 真 の 作 成 に ご協 力 を得 まし
た。ここに深 く感 謝 の意 を表 します 。
(参 考 文 献)Hammer,C.U.1980./.Claciol.,25(93),359-372.
藤 田秀 二 他2000,2000年 年 度 日本 雪 氷 学 会 全 国 大 会 講 演 予
稿 集,13.
24
PI.6
ドームコアにおける微小気泡とダス ト濃度 ・化学主成分濃度
成 田 英 器 ・本 堂 武 夫(北 大 低 温 研)・ 藤 井 理 行 ・五 十 嵐 誠(極 地 研)
　 On　 micro-bubble,　 dust　 and　 chemical　 impurities　 concentration　 at　Dome　 Fuji　 core
　 　 　 H.　Narita,　 T.　Hondoh　 (Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University),
　 　 　 　 　 Y.　Fujii　 and　 M.　 lgarashi　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research)
　 　 Micro-bubbles　 that　appeared　 as　secondary　 phenomena　 by　 stress　 relaxation　 were　 observed　 by　 use　 of
thin　 section　 of　Dome　 Fしiji　ice　core.　 An　 adequate　 correlation　 was　 estimated　 from　 the　comparison　 of　number
concentration　 of　micro-bubble　 with　 dust.　 However,　 similar　 relationships　 are　not　found　 with　 Ca+　 and　 Mg2+.
は じめ に 深 層 コア で は、掘 削 後 の 応 力 緩 和
に よ って 二 次 的 に 現 れ る 直 径 数10μmの
micro-bubbleやplate　 like　inclus.　i()n等が 顕微鏡 下
で観 察 される.特 に.　micro-bubble　 はdust濃 度
の 高 い個所 に 多 く 出現 す る傾 向 が あ り,そ れ を
確 認 す る 目 的 で こ の 研 究 が 進 め ら れ た.
Micro-bubbleは 氷 部 分 に散 在 して い た空 気 が
何 ら か の 核 に凝 集 して 現 れ る と 考 え ら れ る.
そ の核 と してDustが 大 き く影 響 して い るとす
れ ば,　micro-bubbleの 出現 は.コ ア 中のDustの
存在位 置やdUst降 下 堆積 の 詳細,更 に コア中
の空 気の拡 散現 象 を探 る 点で 興 味が ある.
画 定方法1試 料と して使われたコアは、|996
年 に 日本 に持 ち 込 ま れ た 南極 ドーム コアで あ
る.こ の コア は、 「しらぜ 」 の冷 凍 庫か ら約1
日で 北大低 温研 の コア保 存 庫(-50℃)に 移さ
れた.5年 後.厚 さ1.5Cm(通 称B'コ ア)を 緩
和促 進の ため に一10℃ 下で10ヶ 月 間置 い た後,
厚 さ約　1mmの 薄 片 に して 顕 微鏡 撮 影 を行 っ
た.観 測 に用 い られ た試 料 は,最 もDust濃 度
が 高いLGMを は さむ 深 さ308m～978m間 か ら
70個 所 を選 んだ.薄 片写 真 か らは最 小約10μ
mのmicro-bubbleが 観 測 で きるよ うに した.こ
の 写真 上で観 察 され るbubbleを.画 像解 析ソ
図一157643-57650mのbubble粒径分布
500
フ トを用いて個々の面積 と数を測定 した.
魑 図 一1は 、576.66m(LGM)のb・bb1・の 粒 径
分 布で あ る.直 径 の 値 は 測 定 面 積 の 円 相 当 直
径 で,二 つのpeakが 現 れ てい る.約100μm以
下 のpeakは 掘 削後 約1年 程度 で 測定 さ れた 薄
片 測 定で は存 在 しなか ったpeakで あ る.こ こ
で 云 う緩 和 に よ って 出現 したmicro-bubbleで
あ る.ま た,約150μmにpeakを 持つbubbleは
掘 削 後1～2年 後 観測 さ れた　air-bubble　の数 濃
度 と粒径 分布 は ほぼ 一致 して いた.
MiCl'0-bubbleは 試 米斗全体 に一様 に分布 す るわ け
で は な い.目 視 観 測 で 判 別 で き る よ う な
Cloudy　band内 に多 く出 現 し,ま た,Dustが 多 い
所 で も殆 ど出現 しな い所 が 明 確 な 層 位 構 造 と
して 観察 され る.図 一2は,　micro-bubbleとDust
数 濃 度,及 びCa+,Mg2+の イ オ ン濃度 との 関係
で あ る.現 在の デ ータ数 は僅 か4点 で はあ るが
Micro-bubbleとDust濃 度 との 間 に は良 い相 関
が 予 想さ れ る.し か し,Ca+,Mg2+はDustに 関
係 す る もので ある が,　micro-bubbleの 出 現 との
相 関 は良 い と は云 いが た い.
本 発表 で は,　micro-bubbleが 作 る 層 位 特徴,及
び 他 の イ オ ンと の 比 較 の 結 果 な ど に つ いて
も議 論す る.
図一2　M|cro-bubble　●,　Ca+2　+,　Mg+2　×との関係
303500
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PI.7
南極 ドームふ じコアのAC-ECM高 分解能測定方法の開発
飯塚芳徳(低 温研)、藤 田秀二(極 地研)、 本堂武夫(低 温研)
Development　 of　a　high-resolution　 measurement　 of　AC-ECM　 on　 Dome　 Fuji　 ice　 core.
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yoshinori　 Iizuka,　 Shuji　 Fujita,　Takeo　 Hondoh
魍
南極 ドー ムふ じ地域 において掘 削 され た深層 コア
か ら古環境 復元解析 が進 め られ ている.深 層 コア解
析 の一つ であ る交流電気伝導度(AC-ECM)はmm
オー ダー とい う高分解能解析 を可 能 とし、氷の結晶
組成 や氷 中不純物成分の指標 とな る強力 な手法 であ
る。例 えば、周波数1MHzのAC-ECMは 氷 中SO42'
濃度 とよい相関があ ることが知 られてい る。
一方、 ドー ムふ じ地域 の降雪 ・積雪 に着 目した と
き、発 表者 らに よる化学成分解析 か ら、夏 季SO42'
濃度 の低 下 が確認 されて きた。 す なわ ち、積 雪 の
SO42濃 度プ ロフ ァイル が季節 シ グナ ル を持 つ こ と
が明 らか に され た。 この結果 は南極 ドー ムふ じ深層
コアがSO42濃 度の季節 シグナル を有す る ことを示
唆す る。化学成分解析は化学成分 ものが環境proxy
とな るた め古環境復 元に有力 な研 究手法 で あるが、
深 さ方向 に数mm～10mm程 度 の分解能 しか ない。
このため 、塑性変形 によ り年層厚 が著 しく減少 して
い る氷床 深部 にお いては、化 学成 分解析 で は季節 シ
グナル を検出で きない。
本 研究 ではAC-ECM法 に よって南極 ドームふ じ
深層 コアか ら季節 シグナ ルを検 出する ことを 目的 と
し、　AC-ECM高 分解 能解析方法 の確立 を 目指 した。
AC-ECM高 分解能解析の開発 と測定
AC-ECM高 分解能方法 を確立 するために、以 下の
よ うな開発 ・試験測 定を行 った。
・3軸 荷 台移 動モ ジュールの使用。
第一期 ドー ムふ じ現場処理観測 では、 手動で操作
す る　AC-ECMの 電極位 置検知 をポテンシ ョメー タを
介 して実施 した。3軸 荷台移動モ ジュール を使 用す
る こ とで、モー タによる 自動制御 によ りこ うした検
知機 構 を取 り除 くことができる。
さ らに、手動では電極 オペ レー タが測 定実施 中常
に電極 を保持 す る必要が あ り、総 サンプ リング数や
時 間 は、オペ レー タが耐 え うる時 間の範 囲 に限定 さ
れ る欠点 があった。3軸 荷台移動 モジュー ルを使 用
す るこ とで、容易 に測 定点に電極 を固定 で きるため、
LCRメ ー ター内で計算 させ る測 定値の 平均回数 が
増 え、測 定値 の信頼 性が増 した。 また、氷 平面の 自
動 測 定(深 さ方 向 に0.5mm、 深 さ方 向 に垂 直 に
1.Omm間 隔の高分解能測 定)が 可能にな った。
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・多周波AC-ECM高 分解 能解析。
第1期 ドームふ じ現 場観 測 で測定 された周波 数
1MHzのAC損 失係 数は氷中SO42濃 度 との相 関が
0.48で あった(Fujita　et.　aL　submitting)。 　この相 関
係数 の低 さの原 因 として測 定温度環境 な どの問題 が
指摘 されてい るが 、南極 ドー ムふ じ深 層 コアか ら季
節 シ グナル を検 出す るには さらに両者 の相 関を向 上
させ る必要が ある。　IMHzだ けではな く多周波解 析
を行 うことで、氷 中SO42濃 度 とAC-ECMの 間に よ
り高い相関が得 られ る可能性 が ある。
多周波解 析 を行 うにあた り、 どのよ うな周波数 帯
で安 定 したAC-ECM測 定値が得 られ るのかを調 べ
た。 具体的 には、みず ほ氷 コアを用いて同 じ氷 上点
に電極 をあて 、 ミクロ トー ムで表 面を削 り取 ってか
らの時間経過 に伴 う氷 コアのAC-ECMの 変化 を調
べた(図1) 。 その結果 、約10の 周波数帯(6KHz～
1MHz)で 約10時 間、　AC-ECM測 定値の変化が見 られ
ず 、氷の物性 も機器 の校正 も基本 的には変化 しな い
ことがわかった(図1)。
現在 、みず ほ氷 コアを用 いて、深 さ方向 に0.5mm、
深 さ方 向 に垂 直 に　1.Omm　 間隔 の 平 面 高分 解 能
AC-ECMを 測 定 してい る。あわせて、同氷 コアの化
学成分 の比較 を行 い、　AC-ECMと 氷 中SO42濃 度 と
の相 関関係 を調べてい る。 これ らの結果はシ ンポ ジ
ウム当 日に公表 できるであろ う。
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EPICA-DML深 層 コ ア 掘 削 の 活 動 報 告
高 田守 昌(極 地 研 、 現 在 北 大 低 温 研)、
Sepp　 Kipfstuhl,　 Frank　 Wilhelms,　 Heinz　 Miller　 (AWI,　 Germany)
Field　 activities　 of　deep　 drilling　 at　EPICA-DML　 site,　Antarctica
　 　 　 M,　Takata　 (NIPR,　 Present　 lLTS,　 Hokkaido　 Univ.),
　 　 　 　 S.　Kipfstuhl,　 F　Wilehems,　 H.　Miller　 (AWI)
　 Within　 the　 framework　 of　the　 European　 Project　 for　 Ice　 Coring　 in　Antarctica　 (EPICA)、 　deep
ice　 core　 drilling　 was　 planed　 at　 the　 Kohnen　 station,　 Dronning　 Maud　 Land,　 Antarctica.　 The
drilling　 Started　 at　 2001!2002-summer　season.　 Preparation　 of　equipments　 f()r　deep　 ice　 core
drilling　 and　 analysis　 was　 carried　 out　 in　 beginning　 of　the　 season,　 And　 the　 drilling　 and　 its　test
were　 carried　 out　 in　mid(lle　 and　 last　 of　the　 season.　 Drilling　 depth　 reached　 450　 m　 at　end　 of　the
season.
1は じめに
南 極Kohnen基 地(75"S,0"E,海抜2892m)に お いて 、 ドイ ツ を中心 国 と してEuropean
Project　fbr　Ice　Coring　 in　Antarctica　 (EPICA)の 一環 で深層 掘 削 が行 われ て い る.今 年度 は、 ドイ
ツの他 、デ ンマ ー ク、 フ ラ ンス 、 オ ラン ダ、 アイ ス ラン ドか ら人員 が 参加 し、 日本 か ら ゲス ト ド
リラー と して高 田が参加 した.昨 年度 まで に、設営 と して基 地建 設 、掘 削 ・解 析 トレンチ 、 コア
ー時貯 蔵 庫 の準備 、深層 掘 削の 準備 と して パ イ ドッ ト孔 の ケー シ ン グが完 了 して お り、 今 年度 は
詳細 の準備 の後 、深層 掘 削が開 始 された 。
2、 設 営
今 年度 は 、深層 コアの 掘 削 と現 場解 析 の た め必要設 備 を整 えた。 こ のた め、 コア… 時貯 蔵 用 の
棚、掘 削 コン トロー ル室 、物理 解析 室 、 工作室 、 コア運搬 用 の レール 、 作 業台 、換 気 設備 の設 営
を行 った 。
3深 層 コア掘 削
深層 掘 削用 の ドリル は 、 グ リー ンラ ン ドのNGRIP深 層 掘 削で使 用 した ものを メ ンテナ ンス の
後、南極 に持 ち込ん だ。 この ドリル は、チ ップの輸送 にdual-actionポ ンプ を持 ち、4mの バ レル
長 さで あ る。掘 削に よ り得 られ るコアの 直径 は98mmで あ る。掘 削 シス テ ム にお いて も、準備 が
必 要 であ り、 タワー組 み 立て 、 ドリル ピ ッ トの仕 上げ 、 ウイ ンチ の設 置お よび電 気配 線 、 掘 削 シ
ステ ムの総合 チ ェ ック と行 った。そ して、まず2mバ レル のHTド リル を用 いて 、4mバ レル の ド
リル のア ンチ トル クが働 く長 さの掘 削 を行 った。 そ の後、4mバ レルの ドリル を用い て掘 削 が 開
始 され た。 今年 度 は 、掘 削に適 した 条件 をテ ス トしな が らの掘 削で あ った が 、掘 削 の進捗 は 概 ね
良好 であ り、質 の 良 い コアが得 られ た。 しか し、低 温 障害 に よ り ドリル 内の コン ピュー ター と ウ
イ ンチ の電気 系 統 、そ して タワー の油圧 系統 が作動 しな くな る とい った 問題 が生 じた 。 これ らを
解決 しな が ら掘 削が 行われ 、 シー ズ ンの終 了 時 には450mま で の掘 削 に成 功 し、 来年 度以 降 、掘
削が継続 され る。
4コ ア処理 ・解 析
掘 削 された コアは 、コア運 搬 用の レール で そ のま まの長 さで一旦 コアバ ッフ ァー に納 め られ る。
バ ッファーか ら取 り出 した コアは、 まず1m毎 に切 断 され 、次 にDEP測 定 が 行 われた.そ して、
ビニー ルチ ュー ブに入れ 、輸 送用 の断熱 箱 に保存 され る。 また 、10m毎 に顕 微 鏡 用の サ ンプ ル が
切 り出 され 、現場 に て詳細 画像 の撮影 が行 わ れ た。 トレンチ の温度 管理 は行 わ なか ったが 、-30℃
前後 で安 定 して いた。
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2002年 度North　 GRIP活 動報告
庄 子 仁1),渡 邉 興 亜2),中 澤 高 清3),青 木 周 司3),東 久 美 子2),川 村 賢 二3),宮 本 淳1),
高 田 守 昌2),田 中 洋 一4),　 SeppKipfstuhl5),　JohannesFreitag5)
1)北 見 工 大,2)極 地 研,3)東 北 大,4)(株)ジオ シ ス テ ム ズ,　 5)AWI,Germany
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ActiVity　 report　 of　North　 GRIP　 2002
H・　Shoji,　 O・　Watanabe,　 T・　Nakazawa,　 S・　Aoki,　 K.　 Goto-Azuma,　 K.　 Kawamura,　A.　 Miyamoto,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Takata,　 Y　 Tanaka,　 S.　Kipfstuhl　 and　 J.　Freitag
　 　 　 　 　 NGRIP　 (North　 GReenland　 Ice　core　Project)　 is　a　multinational　 ice　core　research　 program,　 funded　 by　participating
institutions　 in　Germany,　 Japan,　 Switzerland,　 France,　 Iceland,　 Sweden,　 Belgium　 and　 the　 US.　Although　 drilling　 depth　 had
reached　 3001」4　 m,　the　further　 drilling　 was　 difficult　 since　 ice　temperature　 was　 as　high　 as　-4.8　°C.　Th 　 drilled　 depth　 was　 only
70m　 in　the　last　fiscal　 year.　 The　 remained　 part　 of　80　 m　is　due　 to　be　drilled　 next　 year　 using　 new　 drill.　Fu therrnore,　 in　order　 to
understand　 fimification,　 we　 measured　 CO2　 gas　 content　 in　firn,　pemeability　 (measured　 by　 air　sucking　 method)
,　closed
porosity,　 laser　tomograph　 X-rays　 CT　 tomograph　 on　S5　NGRIP　 100　 m　 long　 ice　core　 from　 surface.
は じめに　　 NGRIPは,デ ンマー クを中心 に ドイ ツ,日 本,ス イス,フ ランス,ア イスラン ド,
ス ウェーデ ン,ベ ルギー,米 国等 の国際協力 のもとに1996年 か ら行なわれてい る深層 コア掘削 ・
解析研 究計画である.1997年 に ドリルがス タックしたため,1998年 か らは約25m離 れた新 し
い掘削孔で深層掘削を開始 し,掘 削深度 は3001.14mに 到達 してい る.し か し,氷 温が 一4.8℃
と圧力融解温度に近いため,掘 削は難航 してお り,2001年 度の フィール ド期間中の掘削深度 はわ
ずか70mで あった.ま た,氷 温度 が高いため コア質が悪 く,深 層部 において年層 が予想 よりも
厚いため,計 画の主 目的であるEemian間 氷期の気候変動 を明 らかにす るとい うことが危惧 され,
NGRIP会 議 で今後のNGRIPフ ィール ド計画 について話 し合われた.
NGRIP会 議2001年10月に最初の会議 が開かれたが,深 層部 の安定酸素同位体比およびガ
ス成分測定データの準備が間に合 わなかった ため,2002年4月 に改めて会議が開かれた.得 られ
た深層部のデータは極 めて有益であ り,コ ア掘削を継続す ることが決まった.し か し,氷 床底部
の高温高圧 条件下では従来のメカニカル ドリル(HTド リル)に よる掘削は難航す ることが明 ら
かであるため,新 しい ドリルを開発す ることに した.ド リルの開発 には,時 間を要するため,今
年度 のフィ ヲーレド活動は延期 し,来 年度以降 に新型 ドリルを用いて最深部の残 り約80mの コア掘
削を行 うこ ととなった.
フィル ンの圧密過程 に関する研究2001年 にフィル ンエア採取が行われ,得 られたS5コ アの
解析が行われた.ガ ス分析 は東北大学において分析が行われ,S5コ アについては,ド イツのアル
フレッ ト・ウェゲナー研究所 との共同研究で物理解析が行われた.ガ ス分析の結果,66～78mの
深 さ範囲において二酸化炭素濃度は深 さとともに急激 に減少 してい ることが明 らかになった.66
～78mの 深 さでは,通 気性のあるフィル ンが通気性の失われた氷の層 と互層を成 していることが
示唆 され るが,相 対性通気度の測定か らフ ィル ンと氷層の互層 が存在す ることが確認 された.っ
ま り,　NGRIPに おいて空気が氷床 に取 り込 まれ る深度は66mか ら78mで あ り,空 気が実質的
に大気 か ら隔絶 される深度は66mで あることがわかった.ま た,深 さ方向に5cmの 分解能で行
った詳細なClosed　 porosity測 定の結果,そ の深 さプ ロファイルが5%の 範囲内で変動す ること
が明 らかになった.こ れは深 さが近接 した気泡であっても氷に取 り込まれ る空気年代に差がある
こ とを示唆 してい る.　Closedporosity測 定後の試料の一部を用いて,X線CTス キャン解析 を行
い,3次 元の フィル ン構造を測定 した.さ らに,レ ーザー トモグラフィーによる層位構造の連続
測定を行 った.こ れ らの結果を総合 して,空 気が気泡 として氷床 に取 り込まれ る圧密過程 の詳細
についての研究を進 めている.
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東南極白旗流域における氷床変動
古 川 晶 雄1、 本 山 秀 明1、 松 岡 健 一2、 渡 邉 興 亜1
1国 立 極 地 研 究 所
、2総 合 地 球 環 境 学 研 究 所 、3京 都 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科
Dynamical　 behavior　 of　Shirase　drainage　 basin　in　east　Dronning　 Maud　 Land,　Antarctica
　 Teruo　 Furukawa,　 Hideaki　 Motoyama,　 Kenichi　 Matsuoka　 and　Okitsugu　 Watanabe
1.は じめに
南極観測第V期 五か年計画 「氷床変動システムの研究観測計画」では、「東南極における氷床表
面質量収支に関す る研究」、「氷床変動のダイナ ミクスに関す る研究」、「氷床の質量収支に関わる
諸プロセスに関す る研究」の3つ の研究課題が設定 された。
2.氷 床変動観測
氷床変動のダイナ ミクスに関 しては、動力学的に不安定な状態 にあるとされ る白旗流域 におい
て氷床変動の実態 を長期間にわたって観測す ると共に、流域の質量収支を論 じる上で重要 となる
流域の質量フラックスを求めるために、1999年 から2000年 にかけて、ドー ムふ じを頂上 とす る 「白
旗流域」の主流沿いと2,200mの 等高線に沿って観測ルー トを設定 し、表面高度 と緯度経度 を精密
に測定するための基準点を30～40㎞ 間隔で新たに設置 した。また、氷床変動のメカニズムを探る
上で重要 となる氷床内部構造についての情報を得 るために、3周 波アイス レーダによる観測 も実施
された(松 岡ら,2000;2001;2002)。
これ らの基準点において、昭和基地 とのGPS干 渉測位により精密測量を実施 した。 これ らの基
準点では2001年 か ら2002年 にかけて再測定が行われた。これ らの結果を解析することにより、
主流線沿いの表面流動量分布(図)と 等高線沿いの表面流動量分布が明 らかになった。
これ らの結果から得 られた白旗氷河流域の中流域の表面低下量についての評価 を行い報告す る。
lce　 flow　 velocities　 along　 the　 principal　 flow　 line
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Onset of complex ice flow in Shirase drainage basin, Dronning 
              Maud Land, Antarctica
        Frank PATTYN (1) and Renji NARUSE (2) 
 (1) Department of Geography, Vrije Universiteit  Brussel, Pleinlaan 2,  B-1050  Brussel,  Belgium 
(2) Institute of Low Temperature Science, Hokkaido  University.  N19, W8,  Sapporo  060-0819, Japan
A recent analysis of the surface velocity field obtained from  FRS  interferometry  and an 
associated force-budget analysis of the grounding zone of Shirase Glacier, a fast-flowing 
East-Antarctica outlet glacier (Pattyn and Derauw, in press) revealed the ice-dynamic 
conditions near the grounding line. Major findings are that more than 80%  of the ice 
velocity in that area is due to basal sliding and that the major increase in velocity is limited 
to a narrow zone of 10 km upstream of the grounding line. An analysis of the Mizuho strain 
network, 200 km upstream of the Shirase Glacier, revealed a substantial thinning of the ice 
sheet, probably associated with an increase in basal sliding  (Naruse, 1979). This strain is 
now re-investigated by a three-dimensional force-budget analysis. Significant variations in 
basal drag — associated with the presence of sticky spots  -- seem to occur. They are 
primarily due to spatial variations in the longitudinal stress gradient and the side drag 
within the ice mass.
In order to relate the ice-dynamical behavior of the Mizuho Plateau with the dynamics of 
Shirase Glacier, numerical model experiments with a 2D thermo-mechanical  higher-order 
ice-sheet model were carried out along a central flow line extending from the ice divide 
(Dome Fuji), passing through the Mizuho strain network to the floating tongue of Shirase 
Glacier. This allowed evaluating the steady-state strain-rate and stress fields (primarily the 
longitudinal and shear stress). The calculated basal drag could then be compared with the 
basal drag obtained from the force budget calculations at Mizuho Plateau and Shirase 
Glacier. Results show that complex flow originates near the Mizuho strain network, and 
that downstream from this point, longitudinal stresses play a decisive role in the force 
balance. The area near the Mizuho strain network is also characterized as a meltwater 
production area, while further downstream drainage of meltwater becomes more important. 
The fast flow area, however, is geologically controlled and confined to the 'bottleneck' or 
ice-flow-convergence area, a few tens of kilometers upstream of the grounding line.
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東 クイー ンモー ドラン ドにおける氷床平衡速度特性
高橋修平(北 見工業大学)
Features　 of　balance　 velocities　 in　East　 Queen　 Maud　 Land
　 　 　 　 　 　S,　Takahashi　 (Kitami　 Institute　 of　Technology)
1.
東 クイー ンモー ドラン ド地域 にお いて 、日本
南極観測隊は長年 にわた って氷床流動速 度 、歪
み測 定な ど氷 床 ダイナ ミックスに関す る観 測
を行い、表 面質量収 支、表 面地形 、基盤 地形 の
全 体像 が明 らかにな って 、氷床 流動にお ける平
衡 速度　(Balance　 Velocity)　 を求 める こ とが
できた。この平衡速度 と表 面地形傾斜 の関係 を
調 べ る こ とに よ り基盤 におけ る底 面す べ りが
どの程 度あ るのか を検討 した、,
2.氷 床流動速度
表 面質量収支、氷床 流線 、氷床厚 か ら求 め ら
れ る平衡速 度は、しらせ氷床流線方向のSSル
ー ト、しらせ横 断方向Aル ー ト、S16～ ドー ム
基地ル ー ト沿 いにお いて観測 され た氷 床表 面
流動速度 とよい 致 を示 した(図1)。
3.平 衡速度 と表面傾斜
氷床 流動 が ク リープのみで運動す る とき、っ
ま り底 面す べ りがない場 合は、流動速度 は応 カ
ー歪み速度 の関係 に依存 し、応 力が表面傾斜 に
比 例す るた め、流 速 は表面傾斜 α と関 連す る
(図2)。
この関係 を さらに明 らかにす るため、図3に
氷床 の体積 フラ ックス(平 衡速度x厚 さ)と 底
面 シア応力(底 面圧力xsinα)の 関係 を示す 。
氷床運動は ク リー プのみ とし、氷床 内温度が 一
定 温度 あるい は相 似 の鉛 直温度分 布 とす る と
き、図3に おい て両者の関係は傾 き3の 関係 式
を もつ こ とになる,,標 高2000m以 上では傾 き
3の 関係が 見 られ るが 、標高1800m以 下で は
そ の関係式 よ り大 きい速度 とな り、底 面すべ り
が起 きてい る と考 え られ る,,
　 In　Shirase　 drainage　 basin　 the　 balance　 velocities　 were　 obtained　 from　 surface　 mass　 balance,
stream　 lines　 and　 ice　thickness,　 which　 were　 well　 agreed　 with　 observed　 surface　 velocities.　 The
volume且ux　 obtained　 from　 the　 balance　 velocities　 and　 ice　thickness　 were　 compared　 with　 basal
shear　 stress.　 In　 the　 condition　 of　no　 basal-slip且ow,　 they　 would　 show　 a　power　 relation　 with
the　 power　 of　3.　 In　 the　 upper　 region　 above　 2000m　 a.s.1.,　 the　 showed　 the　 power　 relation,　 but
not　 in　the　 region　 below　 1800m,　 which　 suggests　 basal　 slip　occurs　 in　this　 lower　 region.
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Dome　 Fujiの 位 置 、 標 高 変動 に関 す る数値 実 験
齋 藤 冬樹 、 阿部 彩 子(東 京 大 学 気候 システ ム研究 セ ン ター)
Numerical　 studies　 about　 changes　 in　the　 position　 and　 elevation
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 of　Dome　 Fuji
　 　　　 SAITO　 Fuyuki,　 Ayako　 ABE-OUCHI　 (CCSR,　 Univ.　 of　Tokyo)
Numerical　 experiments　are　 performed　 for　 the　 Antarctic　 Ice　 Sheet　 to　 study　 about　 the　 sensitivity　 of　 the
position　 and　 elevation　 of　Dome　 Fuji,　 East　 Queen　 Maud　 Lalld,　 to　 various　 boundary　 conditions.　 In　 the
present　 work,　 elevation　 and　 positional　 changes　 in　dome　 Fuji　 along　 glacial/interglacial　cycles　 are　 discussed.
Moreover,　 impacts　 of　 several　 unknown　 factors　 such　 as　 ice　 stiffness,　 geothermal　 heat　 flux　 and　 sliding
,　to
simulated　 elevation　 and　 position　 of　dome　 Fuji　 are　 investigated.
Introduction　 DomeFujiの 深 層 コア 掘 削か ら長
期 間の古 気候 の 復元 が期 待 され 、解 析 も進 ん でい る
(Dome-F　 Deep　 Coring　 Group,　 1998,な ど)。　Dome
とその他 の領 域 で は流 動 の性 質 が大 き く異 な り、氷
厚 の数 倍 程度(～20km)のdomeの 位 置 変 動 で も、
年 代計 算 に影響 を与 え る こ とが 指摘 され て い るが
(Dahl-Jensen,　 1989)こ れ までDome　 Fujiの 位 置 変
動 につ い ての研 究 は ない。本研 究で は、氷 期 間氷 期
の気候 変動 や様 々な境界 条件 に対 す るDome　 Fujiの
位 置や標 高 の感 度 実 験 を行 な っ た。
Model　 用いた数値モ デルは氷床 三次元熱力学力
学モデルで以下の特徴 をもつ。
●　Shallow　Ice近 似の三次元流動モデ ル
・解像度は水 平40km,鉛 直には26層
・予報変数は氷床の流速、温度、年 代、の三 次
元分布お よび氷厚 の二次元分布
・境界条件 は基板地形、氷床の表面質 量収支、表
面温度お よび地殻熱流 量
・温度 に依存 した構成方程式
・氷の温度 が融点に達したら融点に固定す る(質
量収支には影響 しない)
・棚 氷は扱 わず、棚氷 との境界は別 に規定す る
・底 面滑 りはWeertman　 (1964)に 基 づく
・表 面質 量収 支 はHuybrechts　 &　 Oerlemans
(1990)に 基づ き観測値　(Huybrechts　 et　α1.,
2000)と 温度依存の関数か ら与 える。
・表 面気温はHuybrechts　 (1997)の 経験式を用
いる
contour=100,1000{m)
Experiments　 and　Results　 基盤地形の境界条件
をBEDMAP　 (Lythe　et　al.,　2000)を 用いた。それ
によりDome　 Fuji周 辺 の地形の再現が現実的になっ
た(図a、 十字が現在の観測位 置を示す)。
ここでは二種類の感度実験を例 として紹介す る。
一つは海陸分布(氷 床 の端位置)の 変化 に対する定
常解の感度実験である。氷期の海水準変動に伴い氷
床の広 が りが大 きく変化 した ことが知 られてい る。
その効果を最大限に見積 もった実験 を行 った(W)。
次に三つの領域のみ広が りが変化する感度実験を行
い(A,F,R)、 領域 ごとの効果を分離 した。 もう一つ
は氷期 間氷期の気候変動に対す る感度実験である。
Vostokの22万 年の温度時系列 を南極全体に適用 し
て評価 した。
図(b)は 海陸分布変化 の感度 実験 の結果でCが
標準実験の位置 を現す。CとWの 位置か ら、氷期
の海水準低 下に より有 意な位置変動(≧40km)が 起
こ り得 ることがわかった。 また、　Amery側(A)の
影響が大き く、　Ross側(R)の 影響がない こともわ
かった。
図(c)は 気候変動に よる位 置変動である。氷期の
時期(210-190,110ka)に 有意な位置変動が生 じる。
従って海陸分布、気候変動いずれ も氷期の位 置変動
は同 じ方向であ り、　dome　 Fujiは 氷期に大 きな位 置
変動を した可能性が あるこ とがわかった。この位 置
変動は年代計算に とっては十分影響す る大きさであ
り、今後詳細に研究す る必 要が ある。
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単極大型氷床氷の力学試験における結晶組織の発達
宮 本 淳,庄 子 仁(北 見 工 業 大 学)
　 　 　 　 Texture　 evolution　 of　a　strong　 single　 maximum　 fabric　 ice　 under　 uniaxial　 compression　test
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Atsushi　 MIYAMOTO,　Hitoshi　 SHOJI
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (Kitami　 Institute　 of　 Technology)
　 　 　 　 　 We　 conducted　 a　long-term　 mechanical　 test　 on　 a　strong　 single　 maximum　 fabric　 sample　 from　 depth　 of　2537and
2593　 m　at　GRIP,　 Greenland　 with　 the　 uniaxial　 stress　 axis　 inclined　 45° 　from　 the　 core　 axis,　`easy　 glide'　 orientation　 setting.　 lce
fabric　 with　 strong　 single　 maximum　 broadened　 around　 the　 concentration　 axis　 with　 increasing　 strain　 by　polygonization.　 Even
if　the　 strain　 exceeds　 30　 %,　ice　fabrics　 does　 not　 reach　 to　 its　stable　 pattern　 when　 strong　 single　 maximum　 fabric　 ice　 is
deformed　 under　 uniaxial　 compression　 with　 the　 stress　 axis　 inclined　 45° 　from　 the　 core　 axis.
はじめに 氷床の流動特性理 解のため,掘 削された氷床コア氷の力学試験が行われ てきた.氷 床内部の 結
晶C軸 方 位分布 は,深 さに伴ってランダム型から単極 大型に発達する.特 にドーム頂 上位置 で掘削 されたコ
アについては,氷 床底部 において鉛直方向に著 しく集 中した(最 大方位角度差10度 以内)C軸 方位の存在 が
明らかになっている.こ のような非常 に特異な結晶C軸 方位分布 の発 達過程を理解 するために,グ リーンラン
ドのドーム頂上位置 で掘削されたGRIPコ アを用いてひずみ量30%越 える長期間 力学 試験 を行った.
実験 方法 サンプルはGRIPコ アの結 晶C軸 方位分布が最も単極大 型を示す深さ2537mと2593mか ら切
り出した.圧 縮 試片(3×3×9cm)は コア軸から45°傾 けて切り出され,ミ クロトー ムで整形 した後,長 手方 向に
ひずみ速度約1×10"7s'iで 圧縮 した.こ の時,最 大分解せん断応力は氷床の水 平層にかかることになる.実 験
温度 は一18°Cで ある.結 晶C軸 方位 分布の発達過程 を調 べるために圧縮試験 はひずみ量10%毎 に一旦 停止
し,薄 片試料 を切 り出した.結 晶C軸 方位分布はユニバーサ ルステージで測定した.試 験一 旦停止 から薄 片
試料切 り出し,圧 縮 試片の再整 形,圧 縮 試験機の調 整,圧 縮 試験 の再スター トまで半 日ほどかか り,この間
試料 には応 力はかかっていない.ひ ずみ量増加 とともに変化する圧縮試片の大きさを考慮 して,後 でひずみ
速度を算 出した.
結果と考 察 強い単極大型の結晶C軸 方位 分布を持つ本実験試片においては,氷 結 晶の基底面で滑ること
により変形することが考えられる.実 験の結果 ひずみ量0か ら10%に おいて,深 さ2537,2593mと もに結晶
C軸 方位 分布 の平均方位 が圧縮軸 の方 向に移動しているが,方 位分布には大 きな変化 がないことがわ かっ
た(図 参 照).こ れ は,氷 結 晶の基底面 で滑ることにより変形し,個 々の結晶粒 がほ ぼ同じ角度 回転 している
と解釈される.ひ ずみ 量20%以 上においては,結 晶C軸 方位は集 中軸の回りに広が る傾 向を示した.2537m
のひずみ量20%に おいてはさらに強 い集 中化を示し,結 晶粒 界の識別が困難になった.ま た,氷 床の水平 層
と交叉する方向に明るい層 と暗い層 の互 層縞模様が観察 された.こ れ はGRIP,　 GISP2コ アの底部 に観察 され
るストライプ構 造によく似ている.ひ ずみ量20%付 近 からはポリゴン化が活発になり,結 晶C軸 方位 の集 中度
が低 くなると解 釈されるが,こ れ は一軸圧縮応力場における結晶C軸 方位 分布パターンの安 定型 はガードル
型であるとするこれまでの研究成果と異 なるものである.初 期の結 晶方位分布 が強 い単 極大型 の場合とラン
ダムの場 合では結晶方位の発達過程が大きく異なることが示された.当 日は単純せん断 試験 による結晶C軸
方位 の発達過程 との比較 についても議論する子星 である./ 一_
2537m→ 、 で　　　　tt　 e'　　　一 言
図:各 ひずみ量における
結晶C軸 方位分布.
シュミットネットの中心が
圧縮軸を示している.
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カナダ、ユー コ ン準州 マ ウン トローガ ンにおける2002年 氷河調査 の概要
東久美子(極 地研)・ 白岩 孝行(北 大低 温研)・ 的場澄 人(極 地 研)・ 瀬 川高 弘(東 工大)・
金 森晶作(北 大低温 研)・ 藤 井理行(極 地 研)・ 山崎哲秀(ア バ ンナ ッ ト)
Glaciological　observations　 and　 ice　 coring　 on　 Mt,　 Logan.　 Canada　 in　 2002
K.　Goto-Azuma　(Natlonal　 lnstitute　 of　Polar　 Research),　T.　Shiraiwa　 (Hokkaldo　 Unlversity)
S.　 Matoba　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research),　T.　Segawa　 (Tokyo　 lnstitute　 of　TechnoIogy)
S.　 Kanamori　 (Hokkaldo　 University),　Y　 Fujii　 (Nationa日nstitute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T.　Yamasaki　 (Avangnaq)
　 　 In　 order　 to　 lnvestlgate　 climatlc　 and　 environmental　 changes　 ln　the　 North　 Pacific　 sector　 of　 the　 Arctic,　 a
glacioioglcal　 research　 program　 on　 Mt.　 Logan,　 Yukon,　 Canada　 was　 started　 In　2000　 under　 the　 iCAPP　 (lce-Core
Clrcum-Arctic　 Paleoclimate　 Program)　 lnitiative.　 This　 paper　 reports　 the　 outline　 of　glaciologlcal　 obseivat|ons　 and　 lce
coring　 carried　 out　 in　2002.
<は じめ に>
　　　　lCAPP　 (lce-Core　 Circum-Arctic
PaleoclImate　 Program)の 一環 と して 、北 太 平
洋域 にお け る過 去 の気 候 ・環境 変 動 を解 明す る
ため に、カナ ダ 、ユ ー コ ン準 州 の マウ ン トロー
ガ ンで2000年 か ら氷河 観測 を 実施 して き た。
2002年 は4月 末 か ら6月 中 旬 にか けて雪 氷 コ
ア掘 削 とそ れ に 関連 した氷 河 観測 を 実施 した
の で報 告す る。
〈雪氷 コ ア掘 削 〉
夏 で も融 雪 が 殆 ど生 じな い マ ウ ン トロ ーガ
ンのキ ング ・コル(標 高約4200m)で 雪氷 コア
掘 削 を実施 し、掘 削 深 は220mで あ った(詳 細
は白岩 他の 報告 を参 照)。 マ ウ ン ト[コーガ ンは
ユ ー コ ンとア ラ ス カに またが るセ ン ト・エ ライ
ア ス山脈 に位 置 す るが 、この地域 で は これ まで
殆 ど雪氷 コ ア解 析 デ ー タが 無 か った。 しか し、
2002年 に は 同山脈 にお いて 日本 隊 の他 、 カナ
ダ地 質 調 査 所 が マ ウ ン トロー ガ ンのPR　 コル
(標 高約5300m)で 、米 国 ニ ューハ ンプ シ ャー
大学 が エ ク リプ ス(標 高約3100m)で 、ま た米
国 オハ イオ 州立 大 学が ボ ナ ・チ ャーチ ル(標 高
約4300m)で 雪氷 コ ア掘 削 を行 った 。掘 削 深 は
それ ぞれ190m(岩 盤 まで)、345m、460m(岩 盤
まで)で あ った.こ の うちPRコ ルとエ ク リプ
ス にお ける掘 削 は、キ ング ・コル にお け る掘 削
と併 せて 日米 加国 際共 同研 究 と して実施 され 、
3地 点 の コ アの比 較 に よ り気候 ・環境 変動 の標
高依 存 性 を解 明す る計 画 で あ る、
〈観測 概 要 〉
キ ング ・コルに お ける浅 層 コア掘 削以外 に 、
マ ウ ン トロー ガ ンにお いて以 下 の観 測 を実 施
した。
1.ア イ ス レーダ に よる氷 厚 測定
2.氷 河表 面形 態測 量 ・歪 方 陣の 設置
3.掘 削孔 の温度 測 定
4.雪 氷 コ アの層位 観 測(220mま で)及 び 融
解(30m深 まで)
5.新 雪の採 取
6.雪 尺観 測
7.気 象観 測
8.ピ ッ ト観 測
9.体 温 、脈 拍、 血液 中酸 素 分圧 測 定
本 発 表 で は観測 の 概 要 と今 後 の解 析 計 画 に
ついて報告するが、詳細 について は各研究の担
当者が別途報告を行 う予定である,
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カナ ダ、 ローガ ン山にお け る浅層 コア掘 削
○白岩孝行(低温研)・東久美子 ・的場澄人(極地研)・山崎哲秀(アバ ンナ ッ ト)・
瀬川高弘(東工大)・金森 晶作(低温研)・松岡健一(地球研)・藤 井理行(極地研)
　 　 　 　 　 ReportontheicecoredrillingatMountLogan2002
　 T.　Shiraiwa　 (ILTS),　 K.　Azuma　 (NIPR),　 S.　Matoba　 (NIPR),　 T.　Yamazaki　 (Avangnaq),　 T.　Segawa　 (TIT),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 S.　Kanamori　 (ILTS),　 K.　Matsuoka　 (RIHN)　 and　 Y　 Fujii　(NIPR)
A　 220　 m-long　 ice　core　 was　 recovered　 at　King　 Col　 (60° 　 35'　20"　 N,　 140° 　 36'　 15"W;　 4135m)・ 　Mt・ 　Logan・
the　 Canada's　 highest　 mountain,　 in　the　 spring　 of　2002・ 　Following　 to　radio-echo　 soundings・ 　the　 drilling　 site
was　 decided　 at　the　flattest　surface　 so　that　the　simplest　 strain　 field　was　 expected.　 The　 quality　 of　the　ice　cores
were　 good　 enough　 to　allow　 a　detailed　 study　 on　physical　 properties　 on　the　ice　core,　 which　 has　 been　 ignored
in　mOUntain　 glaCierS.
1.は じめ に
環 北 極 地域 に お け る近 年 の環 境 汚 染 の時 間 変
動 、北太 平洋 域 にお け る数 十 年周 期 の気候 変動 、
そ して 寒 冷 山岳氷 河 の動 力 学 的特 性 の3っ の
課 題 を解 明す るた め、IGBP-　 PAGES傘 下 の国
際 プ ロ グ ラ ム　ICAPP　 (lce　core　Circum-Arctic
Paleoclimate　 Program)の 一 環 と して 、 カナ ダ ・
ユー コ ン準 州 の ロー ガ ン山(5959m)に お いて 、
深 度220mに 達す る浅 層 コア掘 削 を実 施 した。
本 報告 で は、氷 厚 探査 、浅層 コア掘 削 お よび 関
連 した 雪氷調 査 の概要 につ いて報 告す る。
2.掘 削地 点 の概要
掘 削地 点 は、ロー ガ ン 山の 中腹 に位 置す るキ ン
グ ・コル(60°35'20"N,140°36'15"W;4135m)
と呼 ばれ る鞍部 で あ る(図1)。 この地 点 では、
過 去 に行 われ た ピ ッ ト観 測 の結果 、一 年 を通 じ
てほ とん ど融解 が 生 じず 、種 々 の シグナル が 良
く保 存 され て い る と考 え られ てい る。現地 での
作業 は、2002年4月26日 か ら6月12日 にか
けて 実施 した。
3.選 点
キ ン グ ・コル は、一辺300m程 度 の 四角形 を し
た鞍 部 で あ り、表 面地 形 か ら判 断 して北 北東
南南 西 お よび東 南 東一西 北西 に沿 って 、そ れ ぞ
れ圧 縮 と伸 張の場 にあ る。イ ンパル ス型 アイ ス
レー ダー を用 い た氷厚 探査 に基 づ く と、氷 厚 は
お お よそ300-200mと 計算 され た。そ こで 、1)
表 面傾斜 が最 も小 さく、2)ウ ィ ンチケー ブル長
(max220m)で 岩盤 まで掘 削 で きる深 度 、 とい
う二つ の基 準 に よ り掘 削 地点 を決 定 した(図1)。
4.浅 層 コア掘 削
浅 層 メ カニ カ ル ドリル(高 橋,1996,雪 氷,58,
29-37)を 用 いて掘 削 した。掘削 に要 した正味 日
数 は、18日 間で ある。 ケー ブル が足 らな くな
った た め、岩盤 に到 達 で きず に220.52m深 で
掘 削 を終 了 した。 得 られ た コアは 、200m深 ま
で は割 れ の少 ない 良質 な コア であ っ た。200m
以 深 で は、 コアの割 れ が 著 しくな っ た。
図1掘 削地点周辺の地形図.方 位は右が北を指す。
5.掘 削孔 の温度 測 定
掘 削終 了 直後 に、接 触型 温 度 測 定装 置(Kameda
etal.,1993,BGR,ll,51-61)を用 いて掘 削孔 の
温度 測 定 を実施 した。測 定 に はサ ー ミス ター を
用 い 、デ ジタルマ ル チ メー ター で抵 抗 を測 定 し
た。そ の結果 、氷 体 の 温度 は、10m深 で一18.0℃ 、
孔 底(220.52m深)で 一17.6℃ で あ った。
6.表 面形態測量 ・歪方陣の設置
光波測量により、掘削地点周辺の表面地形を測
量 した。次いで、掘削孔 を中心 とした歪方陣を
設置 し、GPSを 用いた干渉測位 を行 った。2003
年5Hに は、この地点 を再訪 し、掘削孔の変形
と歪方陣の再測量を実施する予定である。
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カナダ、ローガン山における積雪中の金属元素濃度プロファイル
○的場澄人(極 地研)・瀬川高弘(東 工大)・ 山崎哲秀(ア バ ンナツト)・東久美子(極 地研)
白岩孝行 ・金森晶作(北 大低温研)・ 藤井理行(極 地研)
　 　 　 　 Vertical　 profiles　 of　metal　 elements　 at　Mount　 Logan　 2002
　 　 　 　 S.　Matoba　 (NIPR),　 T.　Segawa　 (Tokyo　 Institute　 of　Technology),　 T.　Yamazaki　 (Avangnaq),
K.　Goto-Azuma　 (NIPR),　 T.　Shiraiwa,　 S.　Kanamori　 (lnstitute　 ofLow　 Temperature　 Science),　 andY.　 Fujii　(NIPR)
　 Snow　 pit　observation　 (1.8-m　 depth)　 and　 snow　 sampling　 for　 chemical　 and　 biological　 analyses　 were
carried　 out　 at　Mt.　 Logan,　 Canada　 in　May　 2002.　 The　 vertical　 profiles　 of　Al　 showed　 two　 significant　 peaks.
These　 peaks　 were　 associated　 with　 yellow　 sand　 brought　 from　 China　 loess　 in　spring.　 The　 isotope　 ratios　 of
2(EPb/207Pb　 and　 208Pb/207Pb　 in　snow　 were　 different　 from　 natural　 existence　 and　 did　 not　 show　 any　 seasonal
variations.
1.は じめに
環北極地域における近年の環境汚染の時間
変動、北太平洋域における数十年周期の気候
変動、そ して寒冷山岳氷河の動力学的特性の
3つ の課題 を解明するため、IGBP-　 PAGES
傘下の国際プログラム1CAPP　 (lce　core
Circum-Arctic　Paleoclimate　Program)の 一－lftと
して、カナダ ・ユーコン準州のローガン山
(5959m)に おいて、浅層掘削を中心とした氷
河観測が行われた。 その観測において、掘削
地点の積雪中の化学成分濃度および安定同位
体の季節変動を しらべるため、掘削地点近傍
で積雪断面観測及び試料採取を行 った。本発
表では、積雪中の金属元素のプロファイルに
ついて報告する。
2.観 測地点
観測地点 は、ローガン山の中腹に位置ずる
キンク㍉ コル(60°35'20"N,140°36'15"W;
4135m)と 呼ばれる鞍部である。この地点では、
過去に行われたピット観測の結果、一年 を通
じてほとんど融解が生じず、種々のシグナル
が良く保存されていると考えられている。積
雪断面観測(1.8m深)は 、掘削の終3後 、発
電機や居住テン トからの汚染の影響が少ない
地点で行われた。
3.試 料採取と測定方法
積雪試料は、硝酸で洗浄された低密度ポ リ
エチ レン瓶に積雪断面から直接採取 し、冷凍
した状態で国内 に輸送された。試料は融解直
前に硝酸を添加 して1%硝 酸溶液と し、　ICP質
量分析計でアルミニウム、鉄、カルシウム、
銅、亜鉛、 ストロンチウム、鉛の濃度、鉛の
安定同位体比の測定を行った。
4.結 果と考察
図1に アルミニウム濃度の鉛直分布を示す。
アルミニウムは地殻起源物質の指標となる元
素と考え られる。1.3-1.4m深 に現れているピ
ークは褐色の積雪層が観測 された深度 に対応
している。また、0.2-0.35m付 近にもピーク
が現れている。これら地殻起源物質のピーク
は春先に供給される黄砂だと考え られる。
図2に 表面から1.6m深 までに含まれる鉛
の同位体比 を示す。現在の積雪中に含まれる
鉛の殆どが人為起源であ り、その同位体比は
発生源 を特定する指標の一つ なる。積雪中
の鉛同位体の存在比は、天然の鉛同位体の存
在比(206Pb/207Pb=1.09,208Pb/207Pb=2.37)と
異なる値を示した。また鉛の同位体比は有意
な季節変動 を示さなか った。このことから、
人為起源物質の起源域は年間を通 して大きく
変化 していないと推定される。
　　　　　　　　　　 Al　(ppb)
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Ice dynamics and basal properties of Sofiyskiy Glacier, Altai 
Mountains, Russia, based on DGPS and radio-echo sounding 
surveys
F. PATTYN (1), B. DE SMEDT (1,2), S. DE BRABANDER  (1  ), 
W. VAN HUELE (1,4), A. AGATOVA (3), A.  MISTRUKOV (3), 
              and H. DECLEIR (1)
   (I) Department of Geography, Vrije  Universiteit Brussel, Pleinlaan 2, B-1050 Brussel. Belgium 
       (2) Royal Meteorological Institute of  Belgium, Ringlaan 3.  B-1180 Brussel, Belgium 
(3) United Institute of Geology, Geophysics and  Mineralogy, Siberian Branch of the Russian Academy of 
                Sciences, Universitetsky pr. 3, Novosibirsk  90, 630090 Russia 
         (4) Now at OC GIS  Vlaanderen, Gulden Vlieslaan  72, B-1060 Brussel, Belgium
Central-Asian glaciers, compared to other glaciers in the world, should exhibit a  different 
response to changing climate owing to (i) the extreme continentality that gives rise to 
aridity and large seasonal temperature variations, and (ii) the coincidence  of both 
accumulation and ablation season in summer. A detailed  fbur-year field survey has been 
carried out on Sofiyskiy Glacier, a glacier in the South Chuya Range (Altai Mountains). 
Russia.
Field observations reveal that this glacier retreated steadily during the 20th Century at a  rate 
of  18.3  m/a, a rate which is considerably faster than that of Maliy Aktru Glacier,  30 km to 
the north. Based on radio-echo sounding  (RES) the subglacial topography  of  Sofiyskiy 
Glacier has been reconstructed and stake and snow pit measurements enable the 
determination of surface velocity and mass balance.
Basal sliding plays an important role in Sofiyskiy Glacier's behavior, as is shown from a 
force-balance analysis. An analysis of RES measurements yields the bed reflection power 
(BRP). Using the three-layer reflectivity model of Born and Wolf  (1986), the  BRP is 
compared with the theoretical bed reflectivity for two contrasting layers of varying porosity 
and thickness. Results indicate that Sofiyskiy Glacier possibly exhibits a  polythermal 
regime.
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ダ ス ト を 指 標 と し た 年 層 境 界 の 推 定
一 ロ シ ア ・ ア ル タ イ 山 脈 ソ フ ィ ス キ ー 氷 河25
.1m深 コ ア へ の 応 用 一
〇 河 野 美 香1・ 中 澤 文 男2・ 植 竹 淳3・ 亀 田 貴 雄4・ 鈴 木 啓 助5・ 藤 井 理 行l
l極 地 研 ・2名 大 ・3東 工 大・4北 見 工 大 ・5信 州 大
　　　　　　　　　　　Dating　 of　an　ice　core　based　on　a　profile　of　dust　concentration:
　 　 　 　 apPlicati・nt・theicec・refr・mS・fiyskiyGlacierinAltaiM。ulltail)s
MikaK°HN°1'F蠕゜:瓢1畿 ㌃:灘 蠕
11鱈 蕊 ㌃ ・・hiyukiFU川i
Apeak°fc°ntinentalsilicatemine・al(dusりdustc・ncentrati・
n・faniccc・rec。rresp。nds
t°alayξ 「　accumulated　 in　spring・　 A　25・l　m　 deep　 ice　c・re　f・・m　 S・fiyskiy　 Giacie,　 in　Altai
鷺臨e篇el鐵 灘t;蠕c翻1ご1驚ent・ati・n・Thirteenpeakswe・e
° シア連 邦 アル タ仙 脈 北 部 ソ フ ィス キ ー氷 河(49・47,N
,87・43,E,3435ma.、 」.)
の 離 域 に お い て ・2… 年7月 の 予 ㈱ 査 を経 て2・ ・1年7月 に4
.5m深 ピ 、。1、お よ
び25・lm深 コ ア を掘 削 した・ 掘 削 コア解 析 媚 的 は
、北 極 圏 にお け る:、E－年 の 大 気 汚
染 や 温 暖 化 の進 行 に果 たす シ ベ リ ア地域 の 役 割 の鯛 を 目指 して
、 シ!ミ リア.ア ジ
ア境 界 域 にお け る近 年 の 大 気 職 の 変 避 鵬 力・に す る こ とで あ る
.こ れ にeま、年代
を正 確 に見 積 もる こ とが必 要 で あ るカ・一、鵬 点 で は2… 年7月 一2。()1年7∫1の 雪
尺 測 定 に よる年 醗 量(約1 ・7m)カsわか っ て い る だ けで あ る.掘 削地 点 で は、夏 季 に気 温 が
・℃ を超 え るた め鱈 は融 解 す る こ とが あ る。この よ う に融 解 を被 る コア で は
季鯛 期を示すと期待される主動 椥 オン繊 噸 素同位体繊 は不脚 寺の澁
から変化 している場合が多いので、他の方法で年層境界を推定する必要がある、,
本研究では・25・lm深 コアの年代 を推定するために、鱈 融解に伴 う影響を受け
に くい乾燥地域起源のダス トに着 目した.ダ ス トは乾燥繊 から替 のダン1トス ト
ームにより大気 中に舞い上げ られて風の作用で移動 し氷
河上に堆積するので、コア
に含まれるダス トの個数密度(濃 度)ピ …クは春季の示準層 になると考 えられる
、本
コアの ダス トには・ アル タ仙 脈周辺の乾燥地だけでな く、氷河近隣の露岩に起
因するもの も多 く含 まれるためにブランクが高 くなる。そこで、任意の深度の ダス
ト濃度が、その深度 より1.7m程 度(雪 尺測定に基づ く年酒養量に相当)深 い層まで
の平均灘 にその灘 偏差の2倍(2σ)を 加えた値 を超 えた場合 にピーク酔 えた。その結果
、4.5m深 ピットでは3つ のダス ト濃度ピ…クを検出 し、、ほぼ同深度層には
讐 示準層である花粉および繍 麟 ピークを検出 した.こ のことは、 ダス ト涜窒度
プ ロ フ ァ イ ル は 年層 境 界 の 推 定 に有 効 で あ る こ とを示 す
。 ピ ッ トの ダ ス ト濃 度 ピー
ク に基 づ い た年 酒 養量 は2 ・2±0・lmに な り、 雪 尺測 定 に基 づ くそ れ(約1.7m)と ほ
ぼ 一 致 した・ また ・25・lm深 コ ア も1司様 に ダス 濃 度 ピー ク を検 出 し、最深 層 は約13年 前
に相 当 す る こ とが わ か っ た。
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ロシア、アル タイ 山脈Sofiyskiy氷 河 にお け る
雪氷微 生物 を指標 と したアイ ス コア解析
植 竹淳 、幸 島司郎(東 工大)、 中澤文男(名 大)、 河野美 香(極 地研)、
亀 田貴雄(北 見工大)、 鈴木啓助(信 大)、 藤井 理行(極 地研)
Icecore　 dating　 with　 glacier　 microbe　 on　 Sofiyskiy　 Glacier
　　　　　　　　　 of　 Altai　 Mountains,　 Russia　 2001
Jun　 UETAKE,Shiro　 KOIISHIMA(Tokyo　 Instiしute　 of　 technology>,Fumio
NAKAZAWA(Nagoya　University),　 Mika　 KOHNO(National　Ins tute of　 Polar
　　　　 Research),　 Takao　 KAMEDA(Kitami　 Institute　 of　 Technology),
　　　　 Keisuke　 SUZUKI(Shinshu　 University),　 Yoshiyuki　 FUJII(NIPR)
Glacier　 microbes　 in　 4.5m　 pit　 and　 25.1m　 ice-core　 from　 Sofiyskiy　 Glacier　 of　 Altai
Mountains,　 Russia,　 were　 analyzed.　 Snowalgae,　cyanobacteria fungi　 and　 bacteriawere
observed　 by　 fluorescence　mi roscopy.　Profile　 of　 snow　 algal　 biomass　 indicated　 that
they　 grew　 during　 summer　 and　 could　 be　 a　good　 marker　 of　 summer　 layer.　 The　 ice-core　 was
estimated　 to　 contain　 snow　 accumulation　of　 12-13years.
氷 河 や 雪 渓 な ど、 従 来 無 生 物 的 で あ る と考 え られ て き た 寒 冷 な 雪 氷 環 境 に も、 昆 虫や
甲殻類 、 環形 動 物 、 藻類 、バ クテ リア な どの 多様 な 生 物 が 存 在 し、 特殊 な生 態 系 を形 成 し
てい る こ とが 明 らか に な って きた 。 特 に氷 河 の雪 氷 中 で 増殖 す る雪 氷 微 生 物 は 、 ア イ ス コ
ア 中に も保 存 され て い るた め、 ア イ ス コア 解 析 の新 た な 環境 指 標 と して 注 目 され て い る。
た とえば ヒマ ラヤ氷 河 で は、 ア イ ス コア 中 の雪 氷 藻類 が 夏層 のマ ー カ ー と して 有 効 で あ る
事 が 明 らか に な っ て い る　(Yoshimura、 　2001)。　本 研 究 で は 、 雪 氷 微 生物 を指 標 と した ア イ
ス コア解 析 の 可 能性 を検 討 す るた め に 、2001年7月 に ロシ ア 、 ア ル タ イ 山脈　Sofiyskiy
氷 河 酒養 域(49e47'10"N,8プ43'48"E;3435ma.s.1.)で採 取 した4.5mピ ッ トと25.1m
アイ ス コア 中の 雪氷 微 生物 を蛍 光 顕微 鏡 で直 接 観 察 し解 析 した。 これ ま で の研 究 で は雪 氷
藻 類 の み が 分析 され て き たが 、本 研 究 で は藻 類 だ け で な く雪 氷 中 で増 殖 す る真 菌類 や バ ク
テ リア の分 析 も行 な った。
サ ンプル 中 に はChlamydomonas属 、　Mesotenium属 、　Trociscia　 rubraな どの 単 細胞 緑 藻 類
を は じめ 、 シア ノバ クテ リア 、真 菌 類(C垣onaster　 ni　valis　、　 Chionaster　 bゴcornis)、
バ クテ リア な どが観 察 され た。4.5mピ ッ ト中 の 緑 藻 類 バ イ オ マ ス の プ ロ フ ァイ ル に は3
つ の ピー クが 見 られ 、 そ の分 布 か ら、本 氷 河 で も藻類 バ イ オ マ ス の ピー クが 夏 層 の マ ー カ
ー と して有 効 で あ る こ とが示 唆 され た。25.1mア イ ス コア 中 の藻 類 バ イ オ マ ス ・プ ロ フ ァ
イル を種 類 ご とに検 討 した結 果 、藻 類 の種 類 に よっ て 堆積 後 の分 解 の しや す さが 異 な る こ
とが示 唆 され た。 そ こで分 解 しに くい と思 われ る藻類 種 の バ イ オ マ ス ピー ク を 夏層 の マ ー
カー とす る こ とに した。
そ の プ ロフ ァイ ル を下 図 に示 す 。 プ ロフ ァイル 中の ピー ク数 か ら、 この コ ア に は 約12-13
39
年分の積雪が含まれていると推定された。雪氷藻類から得 られた結果 を、アイスコア中の
真菌類やバ クテ リア、化学成分、風送粒子、花粉などの結果 と比較検討す る予定である。
アイスコア中の雪氷層類バイオマス変化
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花 粉 を指 標 と した 雪 氷 コ ア の年 代 測 定 に 関す る研 究
中澤文男(名 大)・ 植竹淳(東 工大)・ 河野美香(極 地研)・ 亀 田貴雄(北 見工大)・
鈴木啓助(信 州大)・ 藤井理行(極 地研)
　　　　　　　　　　　　 Study　 on　ice　core　 dating　 by　pollen　 analysis
F.　Nakazawa　 (Nagoya　 university),　 J.　Uetake　 (Tokyo　 Institute　 of　Technology),
M.　Kohno　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 T.　Kameda　 (Kitami　 Institute　 of　Technology),
K　 Suzuki　 (Shinshu　 university)　 and　 Y.　Fujii　(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 As　 a　preliminary　 study　 f()r　ice　 core　 dating　 by　 measuring　 poUen　 concentrations,　 snow　 and
ice　 samples　 were　 collected　 at　O.1　 m　 intervals　 from　 a　4.5　 m　 deep　 pit　 on　 Sofiyskiy　 Glacier　 in
Russian　 Altai　 Mountains.　 For　 the　 study　 of　 pollen　 concentrations,　 melted　 samples　 of　 10　 ml
were丘1tered　 and　 examined　 with　 microscope.　 The　 pro丘le　 of　pollen　 concentrations　 shows　 three
peaks　 and　 each　 peak　 probably　 corresponds　 to　annual　 spring　 layer.　 Therefbre,　 poUen　 would　 be
a　usefUl　 marker　 for　 dating　 of　ice　cores.
1.は じめに
雪氷 コアの年代 は,季 節変化を示す 主要無機 イオン濃度 ・酸素同位体比を指標 に,こ れ らの季節
変化 シグナル を数 えることで推定 されてきた.し か し,氷 が堆積 したのち融解を経験す る中低緯
度の雪氷 コアでは,上 記のシグナル は失われていることが多 く,コ アの年代推定を困難 に してい
た.本 研究では,こ の よ うな融解 を経験 してい る雪氷 コアに,花 粉 を指標 とした年層境界 の推定
が可能 か検討 した.中 低緯度 の氷河では,高 緯度に位置す る氷河 ・氷床 と異な り植生か らの距離
が近いため,飛 んで くる花粉 の量が多い と考え られ る.ま た,花 粉 を年層境界の指標 に用 いる利
点は,1)花 粉の飛散す る時期が,木 本花粉(木 の植物の花粉)は 春,草 本花粉(草 の植物の花粉)
は秋であ り,期 間も1年 間の うちごく短期間であることか ら,バ ックグラウン ドレベルが非常に
小 さい こと,2)サ イズが数10～ 数100μmと 大きいため融解 による流出の影響 を受けづ らく,積
雪中の元々あった位 置を保持 しやすいこと,3)花 粉 の外壁はスポロポ レニンと呼ばれ る難分解性
の物質か らなるため,年 代の古い雪氷 コアサンプル にも利用出来るといった ことが挙げ られ る.
2.試 料 お よび分析 方 法
本研 究で は,2001年7月 に ロシ ア連邦 アル タイ 山脈 の ソフ ィスキー 氷 河(49°47,10"N,87°
43,43"E,3435ma.s.1.)で4.5m深の ピッ トか ら得 られ た雪氷 サ ンプル を用 い て花 粉分 析 を
お こな った.ピ ッ トの層 位観 察 か ら計17箇 所 で氷 の層 が確 認 され,ま た,25m深 掘 削孔 の温 度 測
定 か らは,表 層 か ら4.5m深 まで の氷温 は0℃ で あ る ことが確認 され た(Fujiietal.,2002).
これ らの こ とか ら採 取 した雪氷 サ ン プル は,降 水 と して氷 河 上 に堆 積 した の ち融解 を経 験 して い
る と考 え られ た.0.1m毎 に採 取 した サ ンプル は融解 後,そ れ ぞれ10m1を 加 圧 ろ過 し,フ ィル タ
ー 上 の花粉 を顕 微鏡 下 でカ ウ ン トした.今 回,そ の形 状 がユ ニー クな ため 同定 しや す い マ ツ科 の
花粉(図1)に つ いて カ ウン トし,そ の結果 か ら花 粉濃度 を求 めた.
3.結 果
4.5mピ ッ トのマ ツ科 の 花粉 濃度 プ ロフ ァイル を図2に 示 す.0.1～0.2,2.4～2.5,4.3～4.4m
深 で花 粉濃 度 の ピー クが 見 られ た.ピ ッ ト掘 削地 点 か ら約70m上 流 で は,雪 尺測 定 か ら,2000年
7月 ～2001年7月(350日 間)に か けて の酒養 量 が1.78mで あ った こ とが確認 され てい る.ま た,
2000年7月 に藤 井,他(2000)に よ ってお こな われ た3mピ ッ トの層位 観 察 と,本 研 究 でお こな
った4.5mピ ッ トの層 位 観 察の比 較 か ら,2000年7.月 の層 は,2001年 の ピ ッ トで約2m深 に相 当
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す る と推 定 され た.以 上 の結果 か ら,本 研 究の花 粉 濃度 プ ロファイル で0,1～0.2,2.4～2.5m深
の ピー ク につ いて は,そ れ ぞれ2001年 と2000年 の春(7月 以前)に 氷河 上 に沈 降 した花 粉 に よ
る もの で あ り,4.3～4.4m深 の ピー ク につ いて も同様 に1999年 の春 に形成 され た と考 え られ る.
発 表 当 日は,2001年7Aに ソフ ィス キー氷 河 で掘 削 され た25m深 の雪氷 コア につ いて も,花 粉 分
析 か ら求 めた年 代 につ い て発表 す る予 定で ある.
図1観 察 され た マ ツ科 の 花 粉
Scale　 bar　=　75μm
図2マ ツ科花粉濃度の
深 さプロファイル
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PI.22
16SrRNA遺 伝子解析による雪氷微生物の同定 と定量
瀬 川 高弘(東 工大)・ 牛 田一 成(京 都 府 大)・ 岡田 典 弘 ・幸 島 司郎(東 工 大)
　 　 　 　 StUdies　 on　snow　 baCterial　flora　by　16　S　rRNA　 analysis
　 　 　 　 Segaw&　 T.*,　Ushida,K.**,　 Okada,N.*　 &　Kohshim&　 S.*
　 　 (*Tokyo　 Institute　of　Technology,　 *　*Kyoto　 Prefectural　 University2)
Bacterial刊ora　 in　the　snow　 from　 Tateyama　 Moutahls　 of　Japan　 Alps　 Obyama,　 Japan)　 was
analyzed　 based　 on　the　sequence　 of　16s　rRNA.　 Apsycrophilic　 baCterium,　 CρWc加 ρρ襯 〃η,and
two　 psycrotrophic　 bacteia,　 Vpara(IOus　 and　J.　1iv磁 鵬were　 ident桁ed　 from　 the　snow　 samples
colleCted　 at　Tateyama　 mountains　 by　 16s　rRNA　 analysis.　 The　 real-time　 PCR　 revealed　 that　these
three　 bacteria　 showed　 different　 seasonal　 growth　 pa廿em,　 suggesting　 that　they　 depended　 on
different　 resouroes.　 」.lividum　 andVOaradOnus　 were　 also　isolated　 from　 Alaskan　 and/or　 Antarctic
snow,　 and　 could　 be　cultured　 on　in-situ　 melt-water　 medium.　 The　 results　 suggested　 that　these
species　 were　 specialized　 to　snow　 and　 ioe　environment.
氷河や雪渓といった寒冷で過酷な雪氷環
境にも、昆虫やミミズから、藻類 ・バクテ
リアなどの雪氷微生物まで、様々な生物が
生きていることが明らかになってきた。し
かし従来の雪氷微生物研究では、微生物細
胞の直接観察しか行われてこなかったため、
雪氷微生物群集、特にバクテリアの正確な
組成や生物量の測定には問題があった。そ
こで本研究では、　16SrRNA　遺伝子配列の比
較による雪氷環境に生息するバクテリアの
同定と定量技術を確立することを目的に、
北アルプスやアラスカ、南極などの雪氷試
料中のバクテリア解析をおこなった。
これまで本研究室の研究により、微生物
の季節変化が明らかになっている北アルプ
ス雪渓で、3・6・8月 に採取 した雪氷試料
からDNAを 抽出し、907F・1407Rを 用いて
16SrDNAをPCR増 幅させ、得られた塩基配
列の相同性検索をおこなった。全ての季節
から南極土壌から単離された好冷菌である
Cryobacterlm　 psychrophilumカ ミ、6・8月
の試料からはJanthinobacterium　 l　Md㎝,
Variovorax　ρ∂r∂dOXUS　などの耐冷菌が検
出 された 。また、雪渓表 面 を融雪水 培地 で
培養 し†こところ、　V.　paradoxus、 　J.　lividum
な どが検出 され た。そ こで、 これ らのバ ク
テ リアが雪氷 中で増殖 してい る可能性 が高
い と考 え、 リアル タイムPCR解 析 システム
を用 いた各菌種 の定量 を行 った。その結 果、
多い月では 、これ らがDAPI蛍 光 染色法 に
よる細 菌数の推定値の14%を 占める こと、
C.　psychroph〃um、 　J.　〃vidumは4・5月 の
融解初期 と8月 か ら9月 の融解後期 に増加
す るの に対 して、　V.　par∂doxusは5月 か ら
10月 まで増 加 し続 け る ことが分 り、 これ
らのバ クテ リアが種 によ って異 なる資源や
環境 を利用 して いるこ とが示 唆 され た。 ま
たV.　par∂doxusは 南極 とアラス カの 雪氷試
料 か ら、　J.　11vidumは ア ラス カの雪 氷試 料
か ら検 出 され、 さ らに この2種 はア ラス カ
氷河 の融 雪培地上 で培 養 され た ことか ら、
様 々な地域 の雪氷 中で増殖 してい る可能 性
が 高 い と 考 え ら れ る 。 ま た
C.　psychroph〃umも 南極 土壌か ら単離 され
た ことか ら、 これ ら3種 は雪氷環境 に適応
したバ クテ リアで ある可能性 が示唆 された 。
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PI.23 氷 床 の 質 量 変 化 に 伴 う リ ソ ス フ ェ ア 内 応 力 変 化:
1998年3月25日 バ レ ニ ー 諸 島 地 震 の 解 釈
坪井誠 司　(IFREE)　 ・Erik　Ivins　(JPL)・
Thomas　 James　 (GSC)　 ・金尾政紀(NIPR)
Lithospheric　 stress　 due　 to　 ice　 mass　 change　 and　 its　 implication
　 　 to　 the　 March　 25,　 1998　 Balleny　 Island　 earthquake
　　　　 　　　 　　 Seiji　 Tsuboi　 (IFREE)　 ・Erik　 Ivins　 (JPL)・
　 　 　 　 　 　 Thomas　 James　 (GSC)　 ・Masaki　 Kanao　 (NIPR)
A　 large　 Mw=8.1　 earthquake　 occurred　 off　 the　 northeast　 coast　 of　 Antarctica　 near　 the　 Balleny　 Is
land　 region　 on　 March　 25,　 1998.　 This　 event　 was　 one　 of　 the　 largest　 intraplate　 earthquakes　 ev
er　 recorded.　 The　 sub-events　 aligned　 along　 the　 nodal　 plane　 trending　 east-west　 direction,　which
indicates　 that　 the　 earthquake　 occurred　 along　 this　 east-west,　 left-lateral,　 strike-slip　 fault.　 Altho
ugh　 the　 earthquake　 is　located　 near　 transform　 faults　 of　 Australian-Antarctic　ridge,　this　 fault　 me
chanism　 does　 not　 match　 with　 the　 strike　 of　 those　 transfbrm　 faults.　Here,　 we　 quantit tively　 exa
mined　 the　 regional　 earthquake　 potential　 associated　 with　 postglacial　 rebound　 of　 the　 lithosphere.
We　 calculated　 the　 stress　 change　 caused　 by　 the　 ice　 mass　 change　 in　 the　 same　 manner　 as　 thos
e　 calculated　 in　 James　 and　 Ivins　 (1998)　 with　 the　 viscosity　 1021　 Pa　 sec,　and　 150　 km　 thick　 elas
tic　 lithosphere.　 Our　 results　 show　 that　 the　 Coulomb　 stress　 change　 becomes　 significantly　 negativ
e　 (promoting　 seismicity)　 around　 the　 1998　 earthquake　 region,　 which　 indicates　 that　 the　 ice　 mass
change　 can　 be　 a　 possible　 cause　 of　 the　 earthquake.　 Our　 results　 also　 imply　 that　 the　 thickness
of　 the　 lithosphere　 can　 be　 an　 important　 parameter　 to　 the　 quantification　 of　 the　 stress　 change　 c
aused　 by　 the　 ice　 mass　 change.
1998年3月25日 に バ レニ ー 諸 島近 傍 で 起 き た
巨大 地 震 は 、 断 層 メカ ニ ズ ム が 震 央 近 辺 の プ レ
ー トテ ク トニ ク ス と は全 く正 反 対 の メ カ ニ ズ ム
を示 して い る。 我 々 は 、過 去 の 南 極 氷 床 の厚 さ
変 化 か ら期 待 され る地 殻変 動 の方 向 と大 き さが 、
震 源 断 層 の メ カ ニ ズ ム と一 致 す る こ とを た　(Ts
uboieta1.,2000)。
James　 and　 Ivins　 (1998)に よ る 、 最 終 氷 期
極 大 期 か ら南 極 氷 床 が 退 氷 す る 期 間 を1万2千 年
～5千 年 前 と し、 氷 床 の厚 さ変 化 に伴 う地 殻 変
動 を 粘 性 変 形 を考 慮 して見 積 も る と 、 今 回 の震
央 近 くで は 氷 床 が 薄 くな り大 陸 地 殻 は 隆 起 し、
そ れ に 伴 い 北 東 方 向 に 約1mm/yrの 水 平 方 向 の
地 殻 変 動 が 予 想 さ れ る。 この 地 殻 変 動 の 方 向 は
断 層 メカ ニ ズ ム のP軸 の 方 向 と一 致 して お り、変
形 量 も5千 年 間 で 約5mと な り平 均 くい ち が い量
と一 致 す る 。 これ は 地 震 メ カ ニ ズ ム が 、 南 極 氷
床 に よ る リバ ウ ン ドで 説 明で き る可 能 性 が あ る
こ と を示 して い る 。
こ の 地 震 の メカ ニ ズ ム につ い て は 、　Nettles
eta1(1999)、Kugeeta1(1999)、Hen.ryet
al(2000)な ど に よ り詳 細 な 解 析 が な され て い
るが 、 そ の 原 因 は まだ 不 明で あ る。 一方 、　Wu　 a
nd　 Johnston　 (2000)　 は 、北 ア メ リカ の地 震 活
動 が 退 氷 に よ る リバ ウ ン ドに よ って 説 明 で き る
か を 、 球 対 称 地 球 モ デ ル に お け る粘 性 変 形 を考
慮 した 理論 計算 に よ っ て検 討 した 。
本 研 究 で は 、 今 回 のバ レニ ー 地 震 に つ い てJa
mes　 and　 Ivins　 (1998)の 計 算 手 法 を改 良 し、 大
陸 氷 床 の質 量 変 化 に伴 う リ ソス フ ェ ア 内 の起 震
応 力 場 を地 域 的 及 び 定 量 的 に見 積 も った 。 粘 性
変 形 を1021Pasec、 弾 性 的 な リソス フ ェア の厚
さ を150kmと 仮 定 した 結 果 、今 回 のバ レニ ー諸
島 の震 源 近 傍 の応 力　(effective　 Coulomb　 stre
ss:△F)は 明 らか に 負 の値 を示 し、地 震 活 動 を
促 進 す る方 向 に作 用 す る ことが 示 さ れた 。また 、
震 源 周 辺 の テ ク トニ ク ス場 に お け る応 力 変 化 の
最 大 値 の方 向 は75Eで あ り 、震 源 断 層 の メ カ ニ
ズ ムや 余 震分 布 の走 向 と ほ ぼ一致 す る。
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PI.24
JARE43人 工地震探査測線上での重力測定
戸田 茂(愛 知教育大学)・ 神谷大輔(白 山工業(株))・ 高田真秀(北 大理)・
松島 健(九 大理)・ 宮町宏樹(鹿 大理)・ 金尾政紀(極 地研)・ 福田洋一(京 大理)
　 　 　 　 Gravity　 Survey　 on　 the　 Mizuho　 Plateau　 in　 the　 SEAL
　 　 　 Project,　 the　 JARE　 43rd　 (2002),　 East　 Antarctica
TODA　 S.　(Aichi　 Univ.　 Edu.),　 KAMIYA　 D.　 (Datamark),　 TAKADA　 M.　 (Hokkaido
Univ.),　 MATSUSHIMA　T　 (Kyushu　 Univ.),　 MIYAMACHI　 H.　 (Kagoshima　 Univ.),
KANAO　 M.　(NIPR)　 and　 FUKUDAY　 (Kyoto　 Univ.)
　 　 　 　 Structure　 and　 Evohution　 of　the　 East　 Antarctic　 Lithosphere　 (SEAL)　 project　 have
beell　 carillg　 out　 ill　a　 franlework　 of　 the　 Japallese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 ill
recellt　 few　 years.　 Tlle　 GPS,　 radio-echo　 sounding　 and　 gravity　 stlrveys　 ware　 installed　 ill
the　 JARE　 43「d　(2002)　 to　 obtaill　 the　 detailed　 gravity　 anonlalies　 and　 to　 study　 cr"stal
strllcture　 ill　 the　 Mizuho　 Platea".　 The　 gravity　 measurements　were　 conducted　 by　 a
SCINTREX　 (CG-3M)　 gravity　 meter　 at　 about　 l　km-interval　 along　 the　 routes.　 Free-air　 and
simple　 Bouguer　 gravity　 anonialies　 were　 obtained　 by　 surface　 elevation　 from　 GPS
positioning　 and　 the　 bedrock　 elevation　 from　 radio-echo　 sounding.
は じめに
JARE43で は人工地 震実 験を実施 し
た 探査測線 は,　JARE41　で実施 した測線 と
ほぼ直行 し,み ずほルー ト上のH176を 起点
に北東方向に約90km,南 西方向に約60kmの
全測線長150kmで ある この測線上で人工地
震実験 の発破点及び受振点の位置決めを主 目
的 としてGPS測 量 を し,詳 細な密度情報 を得
るために測点間隔 を1kmと 稠密な重力測定と
氷床厚の測定のために測線に沿 ってアイス レ
ーダーを実施 した
GPS測 量
今回 は,高 速サ ンプ リング(5秒 サ
ンプ リング)デ ー タ取 得のため と国土地理院
のGPS観 測点のメンテナ ンスに影響を受けな
いことを 目的 に昭和基地地学棟東側(SYW8)
に臨時のGPS基 準点 を開設 した 観測点はこ
の昭 和 基地 の 臨時 観 測 点 と干 渉測 位 を行 った
GPS受 信機 には,ア シ ュテ ック社 製Z-FX(2
周 波 受信)を 使 用 した.仰 角15度 以 上,5
衛 星 以上 の デー タ を5秒 サ ン プル で20分 以
上測 定 した(写 真一1).
写真一1観 測装置
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解析 の結 果,緯 度 ・経 度 ・標 高 と も
概 ね ±0.3メ ー トル の誤 差 で 計算 され た.図
1に 観 測 点の標 高 を示 す.
アイス レー ダー測定
ブー ゲー異常 を求めるために必要な
基盤岩深度 を推定するためにアイス レーダー
による氷床厚の連 続測定 を実施 した.探 査諸
元 ・初期 解析結 果等 は本 シンポ ジウムの宮
町 ・他 を参照.
重力測定
観測機器 ・観測 方法 ともJARE41　 の
もの を踏襲 した.地 震観測 点の重力値 を測定
す るためには,既 知の絶対重力値 の測定点 を
毎 日往復す る必要 がある.し か し,南 極のよ
うな地域で,こ の ような行動は難 しく,以 下
の手順 で重力探査 を行った.ま ず始めにS16
に重力の仮基準点 を設け,こ の点の絶対重力
値 を決定するために,2001年12月23日 に
昭和基地内の重力基準点　(IAGBN　(A)　)　との間
で往復重力測定 を実施 した.次 に本来な ら ド
リフ トレー トを決 定す るために,重 力探査の
期間中毎 日この仮基準点で,測 定の最初と最
後に測定をする必要が あるが,内 陸旅行では,
このよ うな行動は難 しい.今 回,ド リフ トレ
ー トを決定す るため,毎 日の停泊地の朝夕と
みずほルー ト上のH176,及 び既 測定点 で再
測 を行 い,い ろいろな時間間隔で同一地点の
測定を実施 した.
観測測線161点 の内,1km間 隔 で設
置 した151点 の地震計設置点で測定 を行 った.
測定 は,シ ン トレックス重 力計　(Autograv
CG-3m)を2台 使用 した.各 点での測定 は1
回の測定を60秒 とし3回 以上測定 し,3回
の測定が10マ イクロガル以内に収まるまで
実施 した.測 定はGPS測 量の間に行い,概 ね
10分 以内で終了 した.し か し場所 によ って
測定回数が増 えたため15分 ぐらいかか った
地点もある.
今回 もJARE41　 と同様にシン トレッ
クス重力計 を使用 した.測 定に使用 した結果,
現地記録を見る限 りテア等はな く,低温 ・風 ・
雪上車による振動にも安定 した動作をした.
解析は現在進行 中であ り,講 演 では
既存のみずほルー トの重力異常,及 び今回得
られた人工地震の結果 と比較 ・検 討をす る予
定である.図2に 初期解析結果を示す.
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図2重 力測定の初期解析結果
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PI.25
第42次 南極 地域観 測隊雪氷観測概 要報 告2001-2002
本 山秀 明(極 地 研)、 久 保 栄(金 沢 大)、 青 木 猛(電 通 大)、 西 村 浩 一(北 大)、 藤 井 理 行(極 地 研)
Outline　 of　the　glaciological　 research　 by　42nd　Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 in　2001-2002
Motoyama,　 H.　 (National　 Institute　 of　 Polar　 Research),　 Kubo,　 S.　(Kanazawa　 University),　 Aoki,　 T.　(The
University　 of　Electro-Communications),　N shimura,　 K　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido
University),　 Fujii,　Y　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research)
The　 observations　 of　surface　 flow　 velocity,　 internal　 structure　 of　ice　sheet　 and　 surface　 accumulation　 rate　were
carried　 out　 for　a　purpose　 to　clarify　 the　changing　 ice　sheet　 dynamics　 which　 was　 a　5　year　 plan　 started　 by　 the
JARE-38　 party.　 The　 traverse　 routes　 for　direct　 measurement　 of　the　 surface　 elevation　 and　 surface　 velocity
were　 established　 along　 the　principal　 flow　 line　(MD240　 -　YM60)　 and　 the　contour　 line　 (2,200　 m　 in　altitude)
by　 the　 40th　 party.　 Shallow　 ice　 coring,　 GPS　 precise　 measurement,　 the　 surface　 accumulation　 rate　 were
carried　 out　 by　 JARE42.　 A　 five-year　 glaciological　 program,　 the　 2nd　 deep　 ice　coring　 project　 at　Dome　 Fuji
will　be　started　 from　 JARE　 43.　The　 fuel　and　 hole　 liquid　 for　the　program　 has　 been　 transported　 by　all　the　party
from　 JARE-39.　 The　 measurements　 of　accumulation　 and　 surface　 flow　 velocity　 along　 the　 traverse　 routes
established　 by　JARE-40　 were　 carried　 out　 again　 by　JARE-42.　 The　 shallow　 ice　coring　 (122m　 in　depth)　 and
casing　 operation　 were　 done　 for　deep　 ice　coring　 at　Dome　 Fuji　 Station.　 Fuel　 and　 hole　 liquid　 were　 transported
to　Dome　 Fuji　Station.
第5期 南極観測5カ 年計画雪氷分野の氷床変動システムの研 究観測計画では 「東南極 にお ける氷床表
面質量収支に関する研究」、「氷床変動のダイナミクスに関する研究」、「氷床の質量収支に関わる諸プロ
セスに関する研 究」の3つ の研 究課題が設定されており42次 隊が5年 次であった。氷床表面質量収支に
関しては、中継拠点、ドー ムふじ観測拠点及 びYM85に おいて浅層掘削を実施 した。また3回 の内陸旅
行において、ル ート雪尺の観測を行った。氷床変動のダイナミクスに関しては、ドームふじを頂上とする
「白旗氷河流域」の主流線沿いの観測ルートと2,200mの 等高線沿いに設置されているルート沿いに40
次隊で設置された氷床流動速度を測定するためのGPS観 測基準点でGPS精 密測位を実施した。氷床の
質量収支に関わる諸プロセスに関する観測としては、YM85に おいて氷化深度73mま でのフィルンエア・
エアロゾルサンプリングを行った。表面積雪採取は旅行ルート沿い10㎞ 毎に行った。33次 隊から続いて
いる無人気象観測装置の維持と一部の地点で撤収を行った。昭和基地においては、降積 雪サンプリング、
エアロゾルサンプリング等を行った。モニタリング観測としては、セスナ機 により氷床氷縁の垂直写真撮影
を行った。撮影 地点はラングホブデ氷河から白旗氷河を経て茅氷河に到る氷床 氷縁 である。また第6期
計画として氷床 一気候系の変動機構の研究観測が次年度から開始されるので、その準備 を行 った。すな
わち第2ド ーム観測計画のための深層掘削準備として浅層掘削・リー ミング・ケーシング、ドー ムふじテスト
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フライト支援及び燃料ドラム・液封液ドラム・物資デポ等を行った。次にそのうちのトピックスの一部を紹介
する。
1.雪 上車搭載気象観測装置
SM100型 大型雪上車に気象観測装置及びGPS受 信装置を取り付けた。通風装置をつけた温度計と
風速計、風向計は、雪上車の前方側面に取り付けたタワーに設置した。屋根 にはGPSア ンテナを取り付
け、走行 中に2周 波のGPS観 測を行った。気圧計用のチューブも車外へ出した。測定機器 はすべて車内
に設置した。GPSは30秒 、気圧 は1分 、気温と風速は5分 、風向は10分 毎に記録した。電源 はソーラー
パネルを組 み込んだソー ラーバッテリシステムで供給した。気温、風向、風速、気圧に関しては走行 中も
含めて、旅行期間 中の連続観測が出来た。GPSは 走行 中のみ受信した。詳細なルート上の表面地形を
解析する予定である。
2.ドー ムふじテスト試験フライト
昨年12月11日 に南極大陸沿岸にあるロシアのノボラザレフスカや基地を飛び立ったDC-3　 Basler　Turbo
機が、3時間40分 のフライト後、現地時間17:58に 標 高3810mの ドー ムふじ観測拠点へ世界で初めて着
陸した。これはドー ムふじ観測拠点へ人員を送り込むためのテストフライトで、離発着テストを何回か行い、
再び飛び去っていった。この結果、ドー ムふじ観測拠点へのDC-3　 Basler　Turboで のフライトによる人員
輸送は可能であることが結論された。
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PI.26
二値化変換による南極地表面の衛星画像の漸
佐々木 将人、佐藤 彰彦、櫻井 浩貴、藁科 秀男
高橋 晃(通 信総合研究所)
(仙台電波高専)
Analyze　 sateUite　image　 of　the　South　 Pole　surface　 using　by　binary　 transformation
M.Sasaki,　 A.Sato,　 H.Sakurai,　 H.Warashina(Sendai　 National　 College　 of　Technology)
A.　Takahashi　 (Co㎜unications　 Research　 Laboratory)
　　　　 There　 are　 crevasses　 in　 the　South　 Pole　 surface.　 They　 are　various　 sizes,　 conditions　 and　 forms.
　　　　　　　 For　 example,　 one　 type　 of　crevasses　 is　covered　 by　snow　 and　 camouflaged　 like　 a　plain.
If　people　 walk　 on　 it,　 they　 drug　 down　 even　 snow皿obiles.　 So　it　 is　very　 dangerous.
Using　 the　 satellite　 image　 of　 the　South　 Pole　 surface,　 our　 team　 researches　 for　 the　detection　 of　 crevasses.
　　　　　　The　 data　 is　observed　 by　 JERS-1(Japanese　 Earth　 Resources　 Satelite-1)　 on　 l5　January　 in　l994.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　We　detected　 the　crevasses　 that　 use　 binary　 transformation.
1.背 景
南極 地 表面 には 、 クレバス とい う もの が存在す る。 ク レバ
ス とは、 大陸 氷の割 れ 目の総 称で ある。衛 星画 像等 では っき
り確 認で き るもの もあれ ば、 ヒ ドニ ク レバス といい表 面 にス
ノー ブ リ ッジが か か りカ モ フ ラー ジュ されて いる もの な ど
様 々な 形 状 ・形 態 で あ る。 我 々 は 、ふ よ う1号(JERS-1
(Japanese　Earth　Resources　 SateUite-1))　 で得 られた1994
年1月15日 の南極 昭和 基地 付近 のデー タを用 いて 、ク レバ
ス の検出 を 、二値化 処理 後 に雑 音除 去に 有効な メデ ィア ン ・
フィル タ 法 によ って解 析 した 結果 を報 告 する 。
2.実 験 方法1(二 値化)
二値化とは画像をレベル値表示になおし、それを参考に閾
値を求め、代入された閾値と画像のレベル値を比較。閾値以
下のレベル値を白、閾値以上のレベル値を黒として表示する
もので、周囲の氷床よりもレベル値の高いクレバスを検出す
るのに適しているといえる。今回使用した画像のレベル値の
平均値は表1よ り85.4で ある。この平均値を閾値として
代入すると、多くの雑音や氷床が検出されてしまう。従って
平均値は閾値に適していないことがわかる。これに対し表1
の累積相対度数が100に なるあたりのレベル値がクレバスを
検出するのに最も適しているといえる。雑音除去の方法とし
てメディアン・フィルタという方法があげられる。この方法
を実験方法2に 示す。
表1.切 り出し画像のデータ形式
ド　 　 　　　 　 コ
1+累 積相対度数1|
Lき ヒ 個数1._」
3.実 験 方法2(メ デ ィア ン ・フィル タ)
メディアン・フィルタとは、ある画素の周辺の領域内の画
素のレベル値の中央値を求め、それを目的の画素のレベル値
とする処理である。雑音であるような突起したレベル値の周
辺8つ のレベル値を小さい順に並べ、雑音を含めた9つ の中
央の値を雑音のレベル値と置き換える。これにより雑音を除
去することができる。
図1衛 星画像
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5.実 験結 果2(メ デ ィ ア ン ・フィル タ)
次にメディアン ・フィルタをかけた結果を下に表す。
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この結果を見てみると、実験結果1に 比べて雑音、氷床が
除去されているのがわかった。
6.結 果 と考 察
実験結果より、二値化処理を行うことによりクレバスの形
状が精密に検出されているのがわかった。しかし二値化の場
合、他の雑音や氷床も一緒に検出されてしまう。二値化はい
くつかの画像を比較することにより正確なクレバスの画像が
得られることがわかった。メディアン・フィルタがかけられ
た画像は雑音が除去され、クレバスの雑音を除去する方法に
有効である。
今回は一つの画像で処理を行ったが、場所、時間、サイズ
を変えていくと、結果が変わっていくかもしれない。
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皿.1
ア ル タ イ 山 脈 ソ フ ィ ス キ ー 氷 河 に お け る 炭 化 水 素 類
三 宅隆 之1、 中澤文 男2、 河 野美香3、 植竹淳4、 鈴木 啓助5、 亀 田貴雄6、
藤井 理行3・7、中尾正義6、 大 田啓 一1
1:名 古屋 大 地 球 水 循環 研究 セ ンタ ー、2:名 古屋 大 院理 学 研究 科、3:国 立極 地 研 究所 、4:東 京
工業大 、5:信 州 大 、6:北 見工業 大、7:総 合研 究大学院 大 、8:総 合地 球環 境学 研究所
Hydrocarbons　 in　Sofiyskiy　 GlaCier,　Russian　 Altai　Mou血tains
　 　 　 　 T・　Miy・k・',　 F.　N・kazawa2,　 M.　 K・hn・3,　 J.　U・t・k・`,　K.　Suzuki5、 　T.　Kam,d。 ・,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y.　Fujii3・',　M.　 Nakawo8,　 K.　Ohtai
1:　Hydrosplleric　 Atmospheric　 Research　 Center,　 Nagoya　 University,　2:　 Graduate　 school　 of　 Science,
Nagoya　 Universit)ア,　 3:　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　4:　Tokyo　 Institute　 of　Technology,　 5:　Shinshu
university,　 6:　Kitami　 Institute　 of　Technology,　7:　 Tlle　 Graduate　 University　 for　 Advanced　 Studies,　 8:
Research　 Institute　 of　Humanity　 and　 Nature
Hyd・ ・ca・b・n・　in　S・fiy・ 短y　 G1・der・ 　Ru・ ・ian　A・ilai　m・untain・,　wer・ 　m・ ・…　 ed　 by　 ・　ga・　ch・・m・t・g・apy,
T・t訓hyd・ ・carb・n　 (T-HC・)　 ・・ncent・ati・n・ 　in　ice　c・・e　・nd　pit　・㎜P1・ ・atS・fiア ・垣y　 G1・d撒 ㎎ ・d1.1.3.5
㎎9-`　 ・nd　 1・7-3・6　ng　 9",　・e・pectiv・1y・　Th・ 　hyd… 　 arb・n・ 　with　 1・w　m・lecu1・ ・　wetght・ 　(C21　 t。　C24)　 were
n°t　 ・1・arly　・b・e・v・d　 very　 mu・h　 in　 th・ ・e　g1・eier　 ・㎜P1… 　 Th・ 　CPI　 (C・ ・b・n　 P・efer・n・ ・　Ind・x)　 ・f
hyd・ ・carb・n・ 　i画lg1・Cier・ ㎜P1・ ・wereh壇her　 th・n　 1,　th・ugh　 thi・　ind・x　 ・f　p・edpit・ti・n・ ㎜P1・ 　in
Nagoアa　 was　 O.97　 (≒1).　 Accordi㎎to　 these　 results,　it　was　 speculated　 that　 the　 influence　 of　fossil　 fuel
combustion　 was　 llot　very　 large　 at　Sofiyskiy　 Glader.
【は じめ に】 大気中には、人為活動起源、自然起源の様々な化学種が放出 されている。 これ
らの化学種の 中で も有機化合物は発生源の良い指標 とな りうる。例 えば、多環芳香族炭化水素
類(PAH)、 スス(元 素状炭素)は 、主に化石燃料やバイオマスの燃焼によ り発生 し、炭化水素
類は これ らの燃焼起源に加 え、植物や土壌も発生源であ る。氷河 中の これ らの化学種の測定に
よ り、起源 を推定 し、過去の大気環境の変化を推測で きる。そこで本研究では、炭化水素類の
中で・直鎖飽和炭化水素類を取 り上げ、2001年 に採取 された、ロシア ・アルタイ山脈の ソフィ
スキー氷河の試料について・ これ らの 成分の測定を行った。得 られた結果か ら、濃度分布、低
分子量!高分子量の分布比較・さらにCPI(炭 素優先度指数:　Carbon　Preference　Index、偶数炭素
数炭化水素濃度の和に対す る奇数炭素数炭化水素濃度の和の 比)を 求め、 これ らの主な発生源
について考察 した。
【方法】 氷河の試料につ いては、ソフィスキー氷河の、アイスコア(約25m)・ ピッ ト(45m)
の試料である.試 料はろ過後、ろ紙上成分について、超音波 による抽出 を行 い、シ リカゲルカ
ラムクロマ トグラフィーによ り、炭化水素類成分を分画 したのち、ガス クロマ トグラフ.水素炎
イオン化検出器(GC-FID)で 濃度 を測定した.な お、今回は炭素数21(C21,C,,H44)～32(C32,
C32H66)の 炭化水素類について、解析を行った。
【結果 と考察】 試料中の全炭化水素濃度(T-HCs,C21～C32の 濃度の総和)は、アイスコア
で1.1～3.5㎎g1、 ピッ トで1.7～3.6㎎g1だ った.こ れ らは名古屋市での降水(2001年12月 採
取)中 のT-HCsで ある、1.2㎎giに 比較すると、同程度から3倍 程度高い値だった。また低分
子量(C21)か ら高分子量(C32)の 濃度分布を見ると、名古屋市の降水ではC21か らC24に
かけて緩やかなピーク・またC30を 頂点とする大きな ピークが見 られたのに対 し氷河試料では、
C21か らC24の ピークはあま り明瞭には見られなかった。さらにCPIを 比較すると、名古屋市
の降水では0.97と ほぼ1だ ったのに対 し、氷河試料では、1.17～3.07と いずれの試料でも1よ
りも大 きく・植物や土壌の起源の影響 が大 きいことが示唆 された。以上 より、ソフィスキー氷
河においては、化石燃料の燃焼の影響は小 さいと推察された。
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皿.2
カナダ、ユー コ ン準州 マ ウン トローガ ンにお ける積 雪量 、 δ180、 および
積 雪 中化学物 質の高度分布
東 久美 子(極 地研)・RoyM.Koerner(カ ナ ダ地 質調 査所)・
渡邉興亜(極 地研)・ 山崎哲 秀(ア バ ンナ ッ ト)
Altitudinal　 variations　 of　accumulation　 rate,δ180　 and　 snow　 chemistry　 on
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mt.　 Logan,　 Yukon,　 Canada
K.　Goto-Azuma　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research),　 Roy　 M.　Koerner　 (Geoiogical　 Survey　 of　Canada)
　 　 　 　 　 0.　Watanabe　 (National　 lnstitute　of　Polar　 Research),　 T.　Yamasakl　 (Avangnaq)
　 　 Under　 the　 ICAPP　 (lce-Core　 CircumArctic　 Paleoclimate　 Program)　 initiative,　 we　 carrled　 out　 snow　 plt　studies　 on
Mt.　 Logan,　 Canada　 in　2001　 at　five　 sites　 with　 altitude　 ranging　 from　 2450ma.s.1.　 to　4200m　 a　s　l　The　 Objectlve　 ls　to
investigate　 spatial　 varlations　 of　accumulation　 rate,δ180　 and　 snow　 chermstry　 on　 Mt.　 Logan　 Below　 4200ma.s　 I　,
snow　 accumulation　 between　 summer　 2000　 and　 spring　 2001　 ranged　 between　 2　 65m　 and　 4.　46m,　 whlch　 was　 }arger
than　 that　 at　 5300ma.　 s.　1.　by　 3-4　 times.　 Here　 we　 report　 altitudinal　 variations　 ofδ180　 and　 snow　 chemlstry　 as　 we日
as　 that　 of　accumulation　 rate.
<は じめに>
　　　　1CAPP　 (lce-Core　 Circum-Arctic
Paleoclimate　 Program)の 下 で北 太平 洋域 にお
ける過 去の 気候 ・環 境 変動 を解 明す るため に、
カナ ダ、ユ ー コ ン準州 の マ ウ ン トロー ガ ンにお
いて2000年 ～2002年 に氷河観 測 及 び雪氷 コア
掘 削 を実施 した 。本 発 表 で は この研究 の一 環 と
して、マ ウ ン トローガ ンにお け る積雪 量 、積雪
の ♂80、 積 雪中化 学 物質 濃度 の標高 依存 性 を
調 べ るため に2001年 に実施 した多点 ピッ ト観
測 の結 果 につ いて報 告 す る。
<研 究方 法>
2001年5月 上 旬 か ら6月 上 旬 にか けて マ ウ
ン トローガ ンの氷 河 上 にお い て標 高 の 異 な る
5地 点 で ピッ トを掘 り、層位 観 測 、密 度測 定 を
実施 した。また、清 浄 な ポ リ袋 と ステ ン レスナ
イフ を 用 いて ピッ ト壁 か らサ ンプ ル を採 取 し
た。 ピッ トの深 さはOSD(標 高2450m)、QS(標
高2800m)、KT(標 高3300m)、KTU(標 高3800m)、
KC(標 高4200m)で それ ぞ れ4.2m、3.5m、3.5m、
1.65m、4.3mで あ った。　KTU及 びKC地 点で はハ
ン ドオ ー ガー を用 い、ピ ッ トの 底 か ら それ ぞれ
合 計3.7m及 び5.2mの 長 さの コ アを掘 削 した,
採 取 した ピッ ト及 び コ ア の サ ンプ ル は 融 解 し
て瓶詰 め した後 、再 凍 結 して国 内 に持 ち帰 り、
♂80と イ オ ン濃 度 を 測定 した
〈結 果 〉
層 位 観測 によ り、各 ピッ トにお いて2000年
夏 の層 を識 別 す る こ とが で きた 、 そ の 結 果 、
2000年 夏 か ら2001年 の観 測 時 ま でに堆 積 した
積雪 は、OSD、OS、KT、KTU、KCで それ ぞれ3.27m、
3.17m、2.65m、4.46m、3.92mである こ とが 分
か った 。これ は標 高5300mの 地 点 にお け る積雪
量 の3-4倍 もあ り、標 高4200mと5300mの 間 で
気象 条件 が 大 き く変 化 す る こと を意 味す る 、
標 高 の異 な る5地 点 の ピ ッ トで2000年 夏か
ら2001年 春 にか け て堆 積 した積 雪を 比 較 す る
と、δi80の 深 さ分 布 には良 い相 関が あ ったが 、
高 とと もに6i80が 減 少す る傾 向が 見 られた 、
シ ンポ ジウムで は積 雪量 、δi80だ け で な く、
化 学 成 分 濃度 の標 高 依 存 性 等 につ い て も報 告
す る。
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冬季 シベ リア地域 における重金属成分の沈着(II)
深澤達矢・玉上直人・村尾直人・太田幸雄 ・橘治国・清水達雄(北 大院工学研究科)
永淵修(福 岡県保健環境研究所)・ 和泉薫(新 潟大 ・積雪地域災害研究センター)
山田知充(北 大低温研)・ 西尾文彦(千 葉大)藤 井理行(極 地研)
　 　 　 Deposition　 fluxes　 of　heavy　 metals　 in　Siberia　 during　 winter　 (II)
T.-N.T-N.㎜0,S.0皿,H.一 へT.SHIMIZ叩 幽,
0.　NAGAFUCm　 (Fukuoka　 Institute　ofHealth　 and　Environmental　 Sciences),　K.　IZUMI　 (Rescarch　 Ins伽te
of　Hazards　 in　Snowy　 Area,　 Nilgata　 Univ.),　T.　YAMAI)A　 (ILTS),　 R　MSmO　 (Chiba　 UnivJ,　 Y.　FUJn　 (MPR)
Snow　 surveys　 were　 conducted　 on　 the　 way　 from　 Ya㎞tsk　 to　 Irukutsk,　 Bragoveshensk,　Ver hoyansk　and
Magadan.　 Collected　 samples　 were　 analysed　 22　 elements　 (Li,　 Be,　 Al,　 Ti,　V,　 Cr,　 Mn,　 Co,　 Ni,　 th,　 Zn,　 Ga,　 As,　 Rb,　 Sr,
Cd,　 In,　Cs,　 Ba,　 TI,　 Pb,　 U)　 by　 using　 ICP-MS.　 13　 elements　 of　the　 22　 elements,　 such　 as　A1,　 V,　 Cr,　 Mn,　 Co,　 Ni,　 th,
Zn,　 Ga,　 As,　 Rb,　 Sr,　Cd,　 Ba,　 Pb　 were　 usually　 detected.　 The　 deposition　 fluxes　 of　the　 elements　 in　winter　 were　 usually
increased　 around　 Irukutsk　 and　 Bragoveshensk.　On　 th 　 other hand,　 the　 flux　 of　the　 elements　 were　 relatively　 small　 in
northeastern　 part　 of　Siberia.
は じ め に 前回 に引 き続 き,冬 季 シベ リア地域 にお
ける重金属成分 の沈着量 の測定 結果 を報告す る.前 回
はヤ クー ツクー イル クー ヅク間,及 びヤ クー ヅクーブ
ラゴベ シ ェンス ク間 におけ る調 査結 果を報告 したが,
今 回は新 たにヤ クー ツクーベルホヤ ンス ク間,ヤ クー
ツクー マガダ ン間 にお ける調 査結果 を加 えて報告す る.
サ ン プ リ ン グ 各 ルー トを車 で移 動 しな が ら約
100㎞ 毎 に試料 採取 を行 った.試 料は積 雪 表面 か ら
地 表面直上 まで適 当な深さ毎 にチ ャ ヅク付 きポ リ袋に
採 取 し,室 温で 融解後,袋 の角 を切 り100mlポ リプ
ロピレン製ボ トル に移 して持 ち帰 り,-20℃ で冷 凍保
存 した.ま た,現 場 で各層の水 当量 を測定 した.
分」症 室温 で融 解 させ た試料 に硝 酸(関 東化学EL
grade)を0.1%に な るよう添加後,一 週 間冷蔵庫 で保
管 した.そ の後 ろ過 を行 った.分 析 にはICP-MS　 (横
河アナ リテ ィカル システムズ製,HP4500)を 用いた.
測定元素はLi,　Be,　Al,　Ti,　V,　Cr,　Mn,　Co,　Ni,　Cu,　Zn,　Ga,
As,　Rb,　Sr,　Cd,　In,　Cs,　Ba　Tl,　Pb,　Uの22元 素 であ る.
測定方法 は内部標 準法(内 標元素Sc,　Y,　La,　Ce)　 によ
った.各 元素の検 出限界は0.01～1ppbの 範 囲であっ
た.各 地点毎 の沈着量 は,得 られた各層 毎の重金 属成
分濃 度と各層毎 の水 当量の積 の全層和 か ら算出 した
結 果 及 び 考 察 分析の結果,測 定 した22元 素のう
ち,多 くの試料で検出された元素はN,　 V,　Mn,　Ni,
Cu,　Zn,　Ga,　As,　Rb,　Sr,　Cd,　Ba,　Pbの13元 素で
あった.重 金属沈着量は,シ ベ リア北東部で小さく,
南西部で大きくなった.す なわち,ブ ラツクーイルク
ーツク周辺あるいはブラゴベシェンスク周辺で沈着量
が多 くなった(例 えばAl,　 V,　Mn,　Co,　Sr等).一
方,マ ガダンルー トにおいては沈着量は比較的少な く,
ススマ ン,マ ガダンでのみ沈着量が増加した.ベ ルホ
ヤンスクルー トにおいても全般的に沈着量は小さかっ
た.あ る地点周辺における特異な元素の沈着量増加等
も見 られ,こ れ らは主として排出源の種類あるいは距
離による違いを示 したと考えられるが,排 出源に関す
る情報が不足 しているため,現 在情報の収集と解析を
行っているところである.
魎 本結果より,シ ベ リア北東部は沈着量が
比較的少な く,南西部では比較的多いことがわかった.
また 局地的な排出源の影響も大きいことがわかった.
今後,排 出源の推定あるいは沈着モデルによる沈着量
解析等を行 う予定であるが,ま ず,詳 細な排出源情報
が重要である.ま た,シ ベ リア全域の沈着量およびそ
の影響を評価するためには,道 路の影響あるいは局地
的排出源の影響を最小限にするために,航 空機等を利
用した新たな調査が望まれる.
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ア ラ ス カ に お け る活 動 層 の 年 々 変動 につ い て
佐藤 威(防災科研)・吉川謙二(ア ラスカ大学)・佐藤篤司(防災科研)
　　　　1nter-annual　 variations　 of　active　 Iayer　 in　Alaska
T.　Sato　 (National　 Research　 Institute　 fbr　Earth　 Science　 and　 Disaster　 Prevention),
　 　 　 　 K.　 Ybshikawa　 (University　 of　Alaska　 Fairbanks),　 and　 A.　 Sato
　 　 　 (National　 Research　 Institute　 fbr　Earth　 Science　 and　 Disaster　 Prevention)
Inter'annual　 variations　 of　active　 layer　 in　Alaska　 were　 investigated　 observationally　 and　 from　 the
data　 analysis.　 The　 late　 summer　 thaw　 correlates　 positively　 with　 the　 summer　 air　 temperature
around　 Barrow　 where　 the　 winter　 precipitation　 is　sma11.　 However,　 the　 winter　 precipitation　 affects
primarily　 the　 summer　 thaw　 in　various　 ways　 around　 Fairbanks.
1.は じめに
近年の地球温暖化によって極地の永久凍土が融解
し、メタンガスなどの温室効果ガスの放出が増加する
懸念が高まっている。地球温暖化による気温の上昇
は、特にアラスカ～カナダ、ならびにユーラシアの陸
地で顕著であるが、本報告ではアラスカを対象とし、
活動層(永 久凍土の表層で夏期に融解する部分)の 変動
の原因を考察する。
2.気 温 と降水量の変動
図1に アラスカ内陸部にあるフェアバンクスと最北
端にあるパ ローにおける冬期 と夏期の平均気温の年々
変化を示す。冬期平均気温は、フェアバンクスにおい
ては1970年 代後半にステ ップ的に昇温 しているが、パ
ローでは直線的に上昇している。夏期平均気温は2カ
所とも直線的にわずかに上昇 している。このようにア
ラスカにおける気温の上昇傾向は地域や季節によって
異なっている。また小杉 ら(2001)に よれば、アラスカ
における冬期間の降水量の年々変動は大きいが気温 と
の相関は弱い。
3.活 動層の変動
1)　CPCで の観測
1997年8月 より行 っているフェアバンクス近郊のカ
リブー ・ポーカー ・クリーク(CPC)に おける気象 ・積雪
の連続観測(佐 藤 ら、2001)で は、気温、風速などの気
象要素のほか、地温分布や積雪深も継続的に測定 して
いる。図2は 積雪深の変化(上)と 地温の時間深度断面
(下)を時間軸をそろえて示 したものである。多雪年に
は積雪の断熱作用により冬期間の地温低下が小さく、
その後の夏期の昇温が顕著(活 動層は厚 くなると推定
される)で あるが、少雪年にはその逆が明らかである。
2)　CALMプ ロジェク トの結果
北極域における活動層の厚 さのデータベース(1990
年以降)が インターネ ット上に公開されている(CALMプ
ロジェク ト)。アラスカにある観測点における活動層
の厚 さの年々変化(図 は省略)を 見ると、フェアバンク
ス周辺の3観 測点とパロー周辺の3観 測点の年々変化
には異なる傾 向が見 られる。
そこで、活動層の厚さと夏期(6月 一8月)お よび冬期
(前年12月 一1月)の平均気温ならびに冬期(前 年1L月 一
1月)の 積算降水量 との相関を調べた。活動層の厚さと
夏期気温 との相関はフェアバンクス周辺ではなく、パ
ロー周辺では正の相関があった(図3)。 冬期気温との
相関はフェアバンクス周辺のみ正の相関のある地点(1
カ所)が あった(図4)。
また、フェアバンクス周辺においては冬期降水量 と
の間に良い対応関係が見 られたく図5)。 すなわち、降
水量が100㎜ 程度までは、降水量の増加 とともに活動
層の厚 さが増大(CPCで の観測結果に対応)し ている。
また、降水量が概ね100㎜ を越えると活動層が再び減
少す るようになる。後者は、融雪水の増大や融雪時期
の遅れな どに起因すると考えられる。一方、パローに
おいては、降水量 との相関は認 められなかった。
4.ま とめ
パ ローでは冬期間の降水量が少ないため、活動層の
? ? ???
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図1フ ェアバ ンクス とパ ローにお け る冬期
(a)お よび(b)夏 期 の平均気 温の年 々変化
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図5活 動層の厚 さと冬期の積算降
水量との関係(フ ェアバンクス)
厚 さは夏期の気温に大きな影響を受ける。一方、フェ
アバンクス周辺では冬期降水量、すなわち積雪の多少
が活動層の厚 さに大きく影響 している。このように極
域の活動層の変動は、単に気温 との関係のみで論ずる
ことはできず、さらに、大気 ・積雪 ・土壌の間の相互
作用について定量的な解析が必要である。
参考文献
佐藤威 ほか,2001,ア ラスカ 内陸 部にお ける大気 一
雪氷相互 作用の観測(1)気 象 ・土壌 ・積雪状態
の季節 変化 お よび年 々変化,防 災科 学技術研
究所研究 報告,61,119-140.
小杉健 二ほか,2001,北 極圏 の5地 域 にお ける冬 季
気温 ・降水量変動 の特徴,東 北の雪 と生活,16,
25-26,
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皿.5
砲 弾 集 合 結 晶 か ら 成 る 雪 片 の 特 徴
梶 川 正 弘(秋 田 大)・ 菊 地 勝 弘(秋 田 県 立 大)・ 遊 馬 芳 雄(北 大 院 ・理)・ 佐 藤 昇(大 阪 府 教 育 セ ン タ ー)
　 　 　 　 Characteristics　 of　the　 snoW　 flakes　 composed　 of　combination　 of　bullets　 crystals
M.　 Kajikawa　 (Akita　 University),　 K.　Kikuchi　 (Akita　 Prefectural　 University),　 Y.　Asuma　 (Graduate　 School　 of
　　 　 　 Science,　 Hokkaido　 University),　 N.　Sato　 (Science　 Education　 lnstitute　 of　Osaka　 Prefecture)
　 Snowfiakes　 composed　 of　several　 crystals　 of　combination　 of　buliets　were　 observed　 in　the　 mid-winter　 season　 of
the　Arctic　 region　 (lnuvik,　Canada　 and　 Sodankyla,　 Finland).　 For　 a　given　 number　 of　component　 crystals,　 the　jarger
the　average　 diameter　 of　the　crystals,　 the　 larger　 the　diameter　 of　the　snoWhakes　 is.　 The　 diameter　 of　snowflakes
can　 be　expressed　 as　a　power　 of　the　number　 of　crystals　 with　the　average　 diameter　 of　crystals　 as　a　parameter.
1.は じめに
砲弾集合タイプの雪結晶は巻雲の主要な粒子であり、中
でも数個付着した雪片状の粒子は、粒径分布を大きく左右
することから注 目されて いる1)。 ここでは、カナダのイヌ
ピック(1995年12月 と翌年1月)と ブインラン ドのソダン
キラ(2002年1月)で 観測された砲弾集合雪片について、顕
微鏡写真を用いた解析結果を報告する。
2.砲 弾集合2個 か ら成る雪片 の特徴
砲弾集合2個 の付着様式は、板状結晶の雪片に対 して
Higuchi(　 1960)に より定義された因子S-2L/(d1+d2)で 表
すことができる2)。 ここで、L、d1、d2は 、それぞれ結晶
中心間の距離、大 ・小結晶の粒径である。また、結晶の中
心は砲弾要素c一 軸の交点とした(図1)。 観測 された砲弾集
合の粒径の大部分は0.1mmか ら1.2mmの 間にある。
付着様式因子Sの 頻度分布は0.5～0.8の 間にピークがあ
り、樹枝状結晶(0.4～0.5が ピーク3))と放射状結晶(0.8～0.9
がピーク3))の中間的な特徴を示している。
3.砲 弾集合雪片の粒径と構成結 晶の粒径および数
の関係
雪片の粒径は、写真上の雪片の最大径とそれに直角方向
の長 さの和の半分とした(図2)。 構成結晶の平均粒径d。 を
0.2mm毎 に区切 り、構成結晶数Nに 対する雪片の粒径df
の関係を表すと図3に なる。構成結晶の粒径が大きいほど、
同じ結晶数から成る雪片の粒径は明 らかに大きい。 これは
樹枝状や放射状結晶か ら成る雪片と定性的に同じ傾向であ
る3)。 観測数の多い2と3段 階について、最小2乗 法によ
る実 験 式 は以 下 の よ う に な る。2:df・=0.433No・595
(R2=0.486,n=82)、3:d,=0.617No・513(R2=0.578,n=63)。
4.ま とめ
2～5個 程度の砲弾集合結晶が付着し、雪片を形成するこ
とが確認された。構成結晶の平均粒径をパラメータとして、
構成結晶数と雪片の粒径との関係式が導かれた。
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図1砲 弾 集 合 結 晶2個 か ら 成 る 雪 片 の 例.
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図2砲 弾集合4個 雪片の例(スケールは図1に 同 じ).
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図3雪 片 の 粒 径drと 構 成 結 晶 数Nと の 関 係.
1)例 え ば 、　Heymsfield,　 AJ.　 et　al.　(2002):　 J.　Atmos.
Sci,,59,3-29.2)Higuchi,K..(1960):J.Meteor.17,
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]V.1
衛星データを用いた南極海の海氷の動 きと海流の解析
木村 詞明(宇 宙開発事業団 地球観測利用研究センター)
Sate川te　 observation　 of　sea　 ice　 motion　 and　 ocean　 current
in　the　 Southern　 Ocean
Noriaki　KIMURA　 (NASDA/EORC)
　 This　 study　 presents　 maps　 showing　 sea-ice　 motion　 derived　 from　 satellite　 microwave　 data,　 relation　 between
the　 ice　motion　 and　 geostrophic　 wind,　 and　 mean　 ocean　 currents　 in　the　 Southern　 Ocean.　 The　 mean　 ice　motion
field　is　characterized　 by　eastward　 circumpolar　 currents,　 northward　 drifts　 in　the　 Weddell　 Sea　 and　 the　 Ross　 Sea,
and　 narrow　 westward　 coastal　 currents.　 These　 features　 in　the　 ice　motion　 are　 mainly　 formed　 by　 atmospheric
forcing.　 A　complex　 linear　 form　 is　applied　 to　examine　 the　 relation　 between　 the　 ice　motion　 and　 the　 wind.　 Sea
ice　variability　 is　strongly　 coupled　 to　atmospheric　 fluctuations.　 The　 speed　 reduction　 factor　 (ratio　 of　ice　speed
to　wind　 speed)　 is　relatively　 small　 near　 the　 coast　 and　 increases　 with　 distance　 from　 the　 coast.　 Surface　 ocean
currents　 are　 derived　 by　subtracting　 the　 wind　 effect　 from　 the　 ice　motion.　 The　 ocean　 current　 field　is　evidently
governed　 by　 bottom　 topography.
1.は じめ に
地球の気候 システムを理解する上 で、海氷域の変
動の実態 を解明することは極めて重要であり、その
ために海氷の動 きを知 ることは基本的な課題である。
現在 まで、海氷の動きに関する研究は主に漂流ブイ
等のデータを用 いて行 われてきたが、それ らは限 ら
れた海域についてのみであり、時間的 にも非常に限
定 されていた。一方で、近年 になって衛星データか
ら海氷の漂流速度 を導出する研究が行 われるように
なってきている。本研究では衛星搭載のマイクロ波
放射計データ を用い、南極海の毎 日の海氷漂流速度
データセッ トを作成 した。 さらに、それを用いて海
氷の動 きと地衡風 との関係について解析 を行い、同
時に海氷下の平均海流 を導出 した。
2.デ ー タ と手 法
海氷漂流速度 の計算 にはDMSP　 SSM/1の85.5-
GHz水 平偏波 チャンネルの輝度温度 を用いた。計算
は面相関法 を用 いて行 った。 これは、ある窓画像内
の輝度分布 と最 も相関の高 い場所 を別の日の画像内
か ら算出する方法で、6×6ピ クセル(75×75km)の
大きさの窓画像 を用いた。得 られた海氷の動 きに対
してフィルタリング等を行 った後 、最終的に1992年
か ら2000年 まで9年 間の毎 日の漂流速度データセッ
トを作成 した。
このように して計算 された海氷漂流速度とECMWF
グリッドデータか ら計算 した地衡風速度を用いて、両
者の関係 とその地域差 を解明 するための解析 を行っ
た。海氷 の動 きが、地衡風の一定比率(風 力係数)
の大 きさの、地衡風向から一定角度(偏 角)方 向へ
の動きに海流 を足 したもので表 されると考え、風力
係数、偏角、海流は時間的に変化 しないもの と仮定
して、毎 日の値 を用いて最小自乗法により風 力係数、
偏角、海流 を計算 した。
3.結 果
まず、海氷漂流速度の平均場(図1)を 見 てみる
と、南緯60度 付近の低緯度域 にはっきりした西向
きの周極流が見 られる。イン ド洋 セクターと大西洋
セクターの沿岸沿 いには強い東向きの海氷移流が見
られ、ウエ ッデル海、ロス海 と東経80度 付近には
北向きの動 きが見 られる。 これ らの動 きの速 さは最
大で15cm/s程 度である。 また、得 られた海氷漂流
速度 は漂流 ブイによる観測 とも良 く一致する。海氷
漂流速度 と地衡風速度 との相関(図2)は 、イン ド洋
セクターと沿岸付近で低 いものの、その他の海域 で
は0.6か ら0.8と 高い値 となっている。海氷の動 き
の地衡風速に対する偏角(図 省略)は 、ほぼ全域で風
向に対 して0度 から左向き10度 の範囲である。地
衡風速 に対する風力係数(図3)は 、相関係数 と同様
にイン ド洋セクターと沿岸付近で小 さく、低緯度に
向かうほどほど大 きくなり、大 きいところで風速の
1.5か ら2.0%の 動 きとなっている。平均海流(図4)
は、海氷の動きか ら風速変化に応答 する成分 を差 し
引いたものとして算出 される。海流の大 きさは海氷
漂流速度に比べると小 さく、平均の海氷漂流速度場
に見 られる特徴的な循環は、平均的 な風 速場 により
形成 されていることが分かる。海流 は水深の浅いと
ころで速 くなる傾向があり、その流れは海底地形の
影響 を強 く受 けている(図5)。
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図1平 均の海氷漂流速度場 図3地 衡風速に対する海氷漂流速の風力係数
図2海 氷漂流速度と地衡風速度との間の相関係数
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図4海 氷下の平均表層海流
図5図4の 枠内を拡大 した海流と海底地形
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IV.2
衛星搭載マイクロ波放射計を用いて推定した海氷厚の精度評価
○舘 山一孝 ,白 澤邦 男(北 大 ・流 氷研),榎 本 浩之(北 見 工 大)
Evaluation　 of　the　 sea　 ice　thickness　 estimated　 by　 passive　 microwave　 radiometer
OKazutaka　 Tateyama
,　Kunio　 Shirasawa　 (Hokkaido　 Univ.),　Hiroyuki　 Enomoto　 (Kitami　 lnst.　of　Tech.)
.4bstract:　 Estimation　 of　sea　 ice　thickness　 for　the　 Sea　 of　Okhotsk　 using　 observed　 the　 brightness
temperature,　which　 obtained　 from　 passive　 microwave　 radiometer,　 was　 carried　 out
experimentally　by　 Tateyama　 et　 a1.　 (2002).　 In　 this　 study,　 ice　 thickness　 estimated　 from
microwave　 data　 was　 evaluated　 by　 comparing　 with　 the　 ice　 thickness　 derived　 from　 AVHRR
observations　 (Drucker　 et　a7.,　2002)　 and　 thermodynamic　sea　 ice　model　 (Shirasawa　 et　a7.,　2000).
は じめに 従来,衛 星 リモー トセ ンシングによ
って得 られる海氷情報は面積,密 接度,氷 種,
移動ベク トルが主であった.大 気 と海洋の熱交
換,熱 塩循環や海氷移動による淡水の供給等を
議論するうえで,定 量的な海氷の厚さ情報 を得
ることが不可欠である.　Tateyama　 et　al.　(2002)
は,オ ホーツク海南部における海上保安庁の砕
氷船そ うや の ビデ オ観測 で得 られた実測氷厚
デー タか ら,衛 星搭載マイ クロ波放射計SSMIl
を用 いた定量的な氷厚推定 を実験的 に行 った.
本研究 は,こ の手法で得 られた氷厚の精度 を,
衛星搭載赤外放射計(NOAA/AVHRR)　 による
表面温度測定か ら推定 した氷厚(Druckerθta7.,
2002)と,積 雪の断熱効果 と沈み込み氷化 を考
慮 し た 熱 力 学 モ デ ル か ら 推 定 し た 氷 厚
(Shirasawa　 et　a7.,　2000)と 比較 して評価 した.
解 析手法 図1に 示す よ うにサハ リン中央部
に位 置す るテルベ ニヤ湾 の海氷 は動 きが少な
く,海 氷が静的環境で成長するため,海 氷の移
流の影 響 を受 けず に厚 さの変化 を比較す るう
えで理想的な環境である.本 研究はこの海域 に
おける海氷 の厚さの変化を(a)マ イ クロ波放
射計,(b)赤 外放射計,(c)熱 力学モデルを用
いて推定 し,各 々の推定精度を検討 した.な お,
熱 力学モデル にはNCEP/NCAR客 観再解析デ
ータを用 いた.
結 果 マイ クロ波放射計 は天候 によ らず連
続的に氷厚 を推定できる利点があるが,融 解期
では使用できない.全 体的な氷厚変化の傾向は
熱力学モデル と良い一致が見 られ,精 度 良く推
定することができることがわかった.赤 外放射
計は積雪のない30cmま での海氷 しか氷厚を推
定できないが,マ イクロ波放射計よ りも高い精
度で氷厚を推定できることがわかった.し か し,
オホーツク海では冬期間中80%の 頻度で雲 に
覆われているので,こ の手法 を適用できる期間
が限 られている.マ イクロ波放射計は精度が粗
いものの,連 続的に氷厚変動 を観測できるとい
う点で最 も有効な観測手段であると言える.
図11992年 か ら2001年 までのオホ
ーツク海海氷の平均的な動き
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]V.3
南 氷 洋 の 人 工 衛 星 に よ る ク ロ ロ フ ィ ル ーa、表 面 水 温 及 び 海 氷 分
布 の 同 時 観 測 一特 に アイ ス アル ジェ ー によ る光 合 成 へ の寄 与
目黒 煕1、 鳥 羽 良 明2,3、 村 上 浩2、 木 村 詞 明2
1東 北福祉大学 感性福祉研究所,2宇 宙開発事業団地球観測利用研究センタ
ー,3岩 手県環境保健研究センター
Remote　 sensing　 of　Antarctic　 waters　 south　 of　Polar　 Front:　 Simultaneous
observationofchlorophyll-a,seasurfacetempera加re　and　 sea　 ice　 ratio
　 　 to　draw　 a　contribution　 of　ice　 algae　 to　the　 primary　 production
　 　 　 　 　 H.　Meguro　 (1),　Y　 Toba　 (2,3),　H.　Murakami　 (2),　N.　Kimura　 (2)
　Kansei　 FUkushi　 Research　 Center,　 Tohoku　 Fukushi　 University　 (2),　Earth　 Observation
Research　 Center,　 National　 Space　 Development　 Agency　 of　Japan,　 (3)　Research　 Institute
　 　 　 　 　 f()r　Environmental　 Sciences　 and　 Public　 Health　 of　Iwate　 Prefecture
The　 primary　 production　 of　the　Antarctic　 Ocean　 south　 of　60°　S　was　 studied　 by
using　 monthly　 chlorophyll-a　 concentration　 (Chl)　 and　 sea-surface　 temperature　 (SST)
fromNovembertoAprilinl997,0bserved　by　 the　 Ocean　 Color　 and
Temperature　 Scamer　 (OCTS)　 aboard　 the　Advanced　 Earth　 Observing　 Satellite(ADEOS).
The　 area　was　 divided　 into　six　sectors:　 (1)　west　 and　 (2)　east　Pacific,　 (3)　west　 and　 (4)　east
Atlantic,　 and　 (5)　west　 and　 (6)　east　 Indian　 Ocean.　 Each　 sector　 was　 divided　 into　three
bands　 by　the　distance　 from　 ice　edge.　 Sectors　 (1),　(2)　and　 (3)　showed　 high　 Chl,　 and
those　 of　(4),　(5)　and　 (6)　showed　 low　 ChL　 The　 high　 Chl　 sectors　 were　 characterized　 by
wide　 ice　cover　 area　 in　spring　 and　 summer.　 The　 average　 Chl　 was　 O.35mg/mf.　 A　high
Chl　 of　O.6-2.lmg/m3　 were　 fbund　 only　 at　the　 ice　melting　 area　 (SST　 below　 O℃)
probably　 originated　 from　 the　liberation　 of　the　primary　 production　 of　the　season　 by　ice
algae.　 Waters　 warmer　 than　 1℃ 　showed　 lower　 Chl　 of　O.1-0.2　 mg/㎡which　is　less
than　 one　 tenth　 of　the　highest　 value　 suggesting　 the　lower　 productivity　 in　open　 water.　 The
result　shows　 stronger　 contribution　 of　ice　algae　 to　primary　 production　 and　 the　regionally
heterogeneous　 Chl　 distribution　 by　drifting　 of　Chl　 containing　 ice　to　the　melting　 spots.
1996年 宇宙 開発事 業団の打 ち上げた地球観測衛 星ADEOS　 『み どり』 によ りえ ら
れたデー タを用い。南氷 洋の1)ク ロロフィルーa、2)表面 水温 及び3)海 氷分 布か らなマ
ップを作成 した。
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特 に南緯60度 以南 の海域 は冬 には海氷 におおわ れ、夏 にはそれ が大陸近 くまで後退
す る。 海氷 によ る航海 の危険 と困難 さによ り、　NIPR(星 合 、福 地 、渡 辺 ら)では船 上観
測は往 復時の開 水面で、基地 周辺で は、周 年越冬観測(昭 和基地 等)が行 われ、沿岸近
くの氷 域で はアイ スアル ジェーが明 らか となつ た。 しか し南極全体 での浮氷域 の把握
が困難 で あつ た。本研 究 は人工衛星 による南氷洋 の全域 にわた り、春か ら夏 に いた る
全光合成期間 の浮氷域 を中心に動 的全体 像の作成 をころみた。
南氷 洋 を地形 を基 礎に太平洋 、大西 洋及びイ ン ド洋 の3つ の経度 線で 区切 られた海氷
域 を設定 し、それぞ れ の大 洋 の名前 を冠 してセ ク ター(例 えば太 平洋セ クター)と 名
ず けた、 さ らに各セ クター は海氷 の分布 を基礎 に夫 々東お よび西 海域 に2分 しそれぞ
れ をサ ブセクター(東 及び、西太 平洋サ ブセ クター)と した。
ク ロロフ ィル観測 によ り得 られ た光 合成 は太 平洋で最 大で、大 西洋 はそ れに次 ぎイ ン
ド洋 の順 に減 少す る。 また各 セクター 内で は 西 に高 く東 に低 い、西高 東低 の分布 を
示 した。 これ らの海域 中に発達す る光合成の高 い領域 を　1)　Green　Area,低 い領域 を2)
Blue　Desertと 名づ けた。 また大陸 を囲 む狭 い帯状 の極端 に光 合成の高 い海域 を3)Red
Necklace　 と名づ けた。
これ らの高光 合成域は表 面水 温及び海氷分布観測 によ る1)夏 の海氷減少域および2)
海氷 の溶解温 度水域 とびつた りと一致 し、 さ らに3)衛 星観測 を基礎 に計算 した海氷
の流れ の解 析 によ り、 東か ら西への海氷 の移動 、　Blue　Desertか らの海氷 の移動 、流 出
と　Green　Areaで の溶解 の過程 を明 らか に した。 これ らの結果か ら我々は広い南極前線
以 南の浮氷域 で はアイス アル ジ ェー による光 合成 が主流で あ り、海水 中での光合成 は
む しろ従である とする 『南氷洋の氷高水低型光合成機構』 を提 出 した。
またManinよ る 「河川水の流入のな い南氷洋での必須微量元素鉄 の欠乏」がBlue　Desert
の成因で あ り、海 氷に運 ばれ る アイ スアル ジェー 、特 に 「表 面型 の積雪 層が大気 中の
鉄 を集積 し、クロロフィルへ変換 し、海氷とともに運 ばれる」するGreen　Areaへ の鉄、
クロロフィル供給機構 を提案 した。
南 氷洋で の海氷 中の光 合成が 主流で ある事 は地球温 暖化 の うえで重要な 意味を持つ。
温暖化 は必然的に海氷域の縮小、南氷洋の砂漠化を意味 し、それによる光合成の減少、
炭酸ガスの増加は地球 の温暖化をさ らに促進す ることにな る。
謝 辞 本研 究 にあた り国立極地研究 所松田達郎 、星合孝 男名誉教授 、福地光 男教授 、
海 氷の分布 につ いてデ ータ を使わせて頂 いたNASAのJ.Comiso博 士及び貴重な御意
見 を頂 いた東北大学大学院谷 口旭教授 に深 く感謝 申し上 げます。
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]V.4
NOAA/HRPTデ ータを用いた南極域 における雲変動の研究
久慈 誠(奈 良女子大 ・理)・内山 明博(気 象研究所 ・気候研究部)
A　 research　 on　 cloud　 variation　 over　 Antarctica　 using　 NOAAIHRPT　data
　 　 　 　 Makoto　 Kuji　(Nara　Women's　 University)　 and　Akihiro　 Uchiyama　 (MRI　 /　JMA)
　 A　processing　 system　 of　the　NOAA/HRPT　 data　 archived　 in　National　 lnstitute　 of　Polar　 Research,　 to　read　 out　of
them　 and　 display　 those　 images,　 has　 been　 made.　 Using　 this　 system,　 the　 HRPT　 data,　 including　 AVHRR　 and　 TOVS,
will　 be　 analyzed　 to　research　 the　 variation　 of　cloud　 over　 the　 Antarctic　 region・ 　 In　the　 third　 fisbal　 year　 of　the　 joint
research,　 an　 analysis　 of　cloud　 variation　 over　 Antarctica　 has　 been　 canied　 out　 using　 TOVS　 data　 as　well　 as　AVHRR
ones.　 TOVS　 has　 specific　 spectral　 configuration,　 which　 is　different　 from　 AVHRR　 and　 useful　 to　investigate　 the
cloud　 variation　 over　 Antarctica.
1.は じめ に
地球 の気候 にお い て雲 ・水 蒸気 が果 たす 役割
は、水 ・エ ネルギー循環 におい て重要であ る。こ
こで、雲 ・水 蒸気 は時空 間変動が大 きい ため、人
工衛 星 による観測が有効 であ る。特 に、高緯度帯
では、　NOAA等 の極 軌道衛 星が最適 である。
本研究 では、南極域 における リモー トセ ンシ ン
グデー タを用 いて、雲 ・水蒸気 の変動 を導 出す る
ことを目標 として、HRPTデ ー タ処理 システムの
開発 を進め ている。
過去2年 間の共同研 究期間で、　AVHRRデ ー タ
に対 して、処理 システムの構築 を行 った(Kujiand
Kikuchi,2001)。 更にYamanouchi　 et　al.　(1987)の 雲
識別手法 と、　Spatial　coherence　method　(Coakley　and
Bretherton,　1982)を 組み合 わせ るHybrid法 に よっ
て、不均 質な雲 の場 の検 出が可能である事 を示 し
た(KujietaL,2001)。
そ こで、今年度 は、　TOVSデ ー タに対 して処理
システムを構 築 し、それ を用 いて、雲変動 の研究
を進 めてい る。本稿 で は、デー タ解析 の今後 の見
通 しについて報告 す る。
2.解 析 に用 い るデ ー タ と解 析 手 法
TOVSデ ー タはAVHRRデ ー タと共 に、南極 昭
和基地で受信 されているHRPTデ ー タに含 まれて
いる。　TOVSは 、実際 には、三つの セ ンサ(SSU、
HIRS/2、 　そ してMSU)の 総称 であ る。 この内、
HIRS/2は 、中間赤外 か ら熱赤外 波長域 にかけて
の19チ ャ ンネルに感度 を持つセ ンサであ り、大
気(温 度 ・水 蒸気量)の 鉛直構造 についての情 報 を
提供す る。
ここで、雲 については、雲層の高 さを推定す る
手法 として、CO2slicing法 が有名であ る(Wielicki
and　Coakly,　1981)。
今 回、解析 に用 い るTOVSデ ー タの画像の一例
を図1に 示す。図1に おいて、上段 の4枚 のパ ネ
ルは、気温 の鉛 直 プロファイルの推定 や、雲層高
度の推定(い わゆるCO2　Slicing)に用い られている
波長帯(14.2、14.0、13.7、 そ して13.4μm)で ある。
これ らは、波長が長 いほ ど、上層 の気温 の変 化 に
対す る感度が大 きい。
また、下段左のパ ネルは、　AVHRRに も搭 載 さ
れて いる、いわゆ る窓領域(llμm)で あ り、大気
下層 ・表面付近の温度 に対 する感度が大 きい。こ
れ を見 る とパ ネルの上部 は南極大陸域 で、輝 度温
度が低い こ とが判 る。一方 、下部は海洋域 に相当
す る。
更 に、下段右 の2枚 のパ ネル は、い わゆる水 蒸
気チ ャンネルの波長帯(7.3と6.7μm)で あ り、一
般 に、対流 圏中層 と上層 にそれぞれ感度 を持 つ。
窓領 域 と比べ てみ ると、パ ネル上部 の内陸 部で
は、窓領域(下 層)の 輝度温度 が最 も低 く(黒 く)、一
方 、パ ネル下部 の海洋 域 では 、最 も高 く(白 く)
なっている ことが見 て取 れ る。
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図1.昭 和基地 で受信 され たHRPTデ ー タか ら取 り出 し
たNOAA　 /　TOVS　 /　HIRS/2の 輝度温度画像 。1997年07
月06日1345UTC。 レベルス ライスは、273K(白)か ら
180K(黒)で 統一 してあ る。また、衛 星の進行方 向は、各
パ ネルの上か ら下である。
3.今 後 の 課 題
今 後 は 、 昨 年 度 ま で に解 析 を行 っ たAVHRR
デ ー タ と同 じ、1997年07月06日1345UTCの
NOAA-14　 /　TOVS　 /　HIRS/2の デ ー タを用 い て 、雲
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物 理量 の導 出 を行 う。 特 に、 中低 緯度 におけ る
デー タに対 して開発 されている雲物理量導 出アル
ゴ リズ ムが 、極域 で も通用す るのかについて検証
して行 きたい。更 に、　AVHRRデ ー タに対 して開
発 ・適用 したHybrid法 で も検知 出来 なか った雲 に
対 して、CO、slicing法 を用 いたアプ ローチ を試み
た い。
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V.1
海氷融解過程初期における塩の排出と表面状態の変化
小 嶋 真 輔(北 見 工 業 大 学)、 榎 本 浩 之(北 見 工 業 大 学/観 測 フ ロ ンテ ィア)
Salt　 ejection　 and　 rapid　 su㎡acechangesduringtheearlyperiodofseaicemelting.
　 　 　 　 S.Kojima　 (Kitami　 Inst.　Tech.)　 ,　H.Enomoto　 (Kitami　 Inst.　Tech./FORSGC)
　 This　 study　 performed　 experiments　 about　 sea　 ice　melting　 process　 in　low　 temperature　 room,　 using
water　 tank.　 When　 early　 period　 of　melting　 started,　 temperature　 gradient　 of　sea　 ice,　spectral　 albedo
at　surface　 and　 water　 temperature　 below　 sea　 ice　were　 decrease　 (water　 temp.　 decrease:　 1.7℃).　 On
the　 other　 hand,　 water　 salinity　 was　 increase　 (4%。).　 In　 same　 period,　 surface　 conditions　 of　sea　 ice
changed　 rapidly.　 These　 results　 indicate　 that　 cold　 brine　 was　 ejected　 to　seawater.　 These　 processes
affect　 on　 the　 thermal　 condition　 and　 salinity　 of　the　 water　 below　 sea　 ice.
1.は じめに
海氷は成長と共に塩を海洋へ放出 し、融解過程
では淡水を供給する働きがある(小 野他,1994)。
本実験でも、成長段階で母海水の塩分濃度が上昇
した。だが、融解初期段階でも同様に母海水の塩
分濃度の上昇が確認された。これは海氷から母海
水へ塩分が供給 されたことを意味する。また、こ
れ と同時期に海氷の表面状態も急変 した。
近年、海氷の融解過程を取 り扱 う熱収支モデル
では、融解期での海氷からの塩放出を考慮 しつっ
あるが、まだ一般的ではない。しかし、この現象
を正確にモデルに取 り入れることで、より正確に
海氷融解過程での熱収支を再現できると考える。
オホーツク海南部のような季節海氷域では、海
氷の融解は海氷成長期間中も頻繁に起こってお り、
海氷消長の過程を考えるうえで重要である。本研
究では融解初期段階での海氷の塩放出と表面状態
の変化について調べ、検討 した。
2.実 験装置 と実験方法
本実験 の装置を図1に 示す。本実験は氷厚18cm
まで海氷 を成長 させ た後、融解を開始 した。測定
項 目は、各温度、母海水塩分濃度、 アルベ ド(ス
ペ ク トル メー タ:O㏄an　 Optics　,inc.　PSIOOO)　 で
ある。また、撹 絆装置によ り常に水 中を撹絆 しな
が ら実験 を行 った。低温室の設定温度は凍結段階
では～20℃ 、融解段 階では+10℃ とした。使用 し
た塩水は32%。 のNaCl水 溶液 である。
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図2に 、鍍 、母海水の塩分濃度、氷厚の時間
変化を示す。図2a)か ら、融解を開始 した直後に
気温が急激に上昇 していることがわかる。それに
伴い海氷表層付近の海氷内部温度 も上昇 している。
しか し水温や海氷底面付近の海氷内部温度は急激
に低下 した。この現象を見やすくす るため、図2b)
に水温のデータを抜き出し、これ と母海水の塩分
濃度(図2c))、 氷厚(図2d))を 比較 した。
融解開始直前の母海水塩分濃度は48%・ であっ
た。融解開始から24時 間後、母海水塩分濃度は
52%・とな り、短期間で4%。の増加が確認できた。
水温は1.7℃ 低下 した。これは融解開始により海
氷が暖められ、内部に含 まれていた冷たく、高塩
分なブラインが急激に抜け落ちたためであると考
えられ る。なお、融解開始直前で母海水塩分濃度
が48%。 となっているのは、塩分調整をしない閉鎖
系で実験を行ったためである。
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4.ア ルベ ドと表面状態の変化
凍結 ・融解段階のアルベ ドの変化を図3に 示す。
図3c)は400～700㎜ の平均値、図3d)は8∞ ～
950㎜ の平髄 を用いた。図3a)で 、気温が急上
昇 しているところが融解開始地点である。詳しい
説明は図2a)と 同 じなので、ここでは省略する。
アルベ ドの測定は、測定機器や測定環境などに
問題があり、全体的に小 さな値となった。 しか し
凍結 ・融解過程において、海氷が示すアルベ ドの
傾向は得 ることが出来たため、紹介する。
同じ氷厚(図3b)の ○で囲ったサンプル)で
も、融解段階では海氷表面に水膜が形成されるた
めアルベ ドが異なっている。融解を開始 してから
約半 日でアルベ ドは低下 した。 これ と同時期に表
面状態の変化 も目視により確認 された。ブライン
が抜け落ちたことにより海氷表層が空洞化 し、ラ
フネスが大きくなった。
実験開始から約10日 後で矢印と共に数字があ
るが、これは内部の水を抜いた状態の氷厚約9cm
の海氷におけるアルベ ドである。矢印下の値は水
に浮いた状態での同 じ海氷のアルベ ドである。融
解期のもろく薄い海氷であっても、内部の水が抜
ける とアルベ ドは一気 に上昇 す る。 なお、
PeroVich　(1998)　は融解期における内部の水を抜
いた状態の海氷のBUlk　Albedoを0.56か ら0.68
としてお り、本実験では同 じような値が得られた。
5.ま とめ
本研究では、融解初期段階の海氷から塩の放出
が確認 された。また、これによる水温の低下、お
よび海氷表面状態の変化も確認 された。
融解期の海氷は、海氷内部の温度分布が氷厚に
依存す ることな く類似 した値 となる傾向がある
(小嶋他,2002)。 また、これ と同 じく表面状態、
アルベ ドなども氷厚に依存せず似た値を示す。 こ
れは衛星による海氷判別を困難にしている。だが
本実験で得た結果を基礎データとして用いること
で、海氷判別の精度向上が期待できると考える。
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図3温 度 、 氷 厚 、 アル ベ ドと時 間 の 関 係
参 考 文 献
小 野 延 雄 ・石 川 信 敬 ・新 井 正 ・苦 土 正 暁 ・青 田 昌 秋,(1994)
雪 氷 水 文 現 象 基 礎 雪 氷 学 講座IV　 古 今 書院,196p
小 嶋 真 輔 ・榎 本 浩 之,(2002)海 氷 の 成 長 お よび 融 解 過 程
に お け る 表 面 状 態 とア ル ベ ドの 変 化,北 海 道 の 雪 氷 第
21号,p54-57
PeroVich,D.K(1998)　 The　 optical　 properties　 of　sea　 i㏄.
Physics　 oflce-Covered　 Seas　 (ed.　M　 Lepparanta),　 Univ.
　 Helsinki　 Press,　 VOL.1,　 195・230.
64
 V  .  2
 '.:1**  EMTM  7 ONAli 
 M)9  (1LiC•  *A 4N)  • (7 rixtPt_muffro-c
              Under-Ice Oceanic Heat Flux Measurements in the Baltic Sea 
        Kunio Shirasawa (Hokkaido Univ.), Jouko Launiainen (Finn. Inst. Marine Res.) and 
                        Matti Lepparanta (Univ. Helsinki) 
Abstract: Measurements of turbulent fluxes of heat and momentum in the oceanic  boundary layer under 
the landfast sea ice near the marginal sea ice zone in the Baltic Sea were carried out. Mean oceanic heat 
fluxes were estimated as 0.5 and 3  Wm-2 in the Bothnian Bay, while as 22 to 62  Wm-2 in the Gulf of 
Finland, in the north and south Baltic Sea, respectively. 
Introduction: The Baltic Sea belongs to the and salt by the eddy correlation method. The 
seasonal sea ice zone, with the ice season bulk transfer coefficients of momentum flux, 
lasting from some weeks in the south, to about i.e., the drag coefficient and heat flux are to be 
6 months in the north. The interannual estimated by using the measured momentum 
variability in the ice extent is rather large. The and heat flux values. The mean oceanic heat 
observed maximum thickness of undeformed flux values were calculated with the estimated 
fast ice is 1.2 m in the north, while in general heat transfer coefficient of  3.9x10 for the 
the thickness of landfast ice is 30 to 50 cm in BASIS99,  HANKO99, HANK000 and 
the south. Field experiments to measure  HANK001. The mean oceanic heat fluxes 
turbulent fluxes of heat and momentum in the were 0.5  Wm-2 during the period from 19 
OBL (Oceanic Boundary Layer) under the February to 6 March 1998 and 3  Wm-2 during 
landfast sea ice and to study the OBL structure, 21 to 26 March 1999 in the Bothnian Bay, in 
ice-sea and air-sea interaction processes were the north Baltic Sea. They varied 22  Wm-2 
carried out in the Bothnian Bay during the during 10 to 31 March 1999 to 62  Wm-2 during 
 BALTEX/BASIS98 and  BASIS99 field 12 to 27 March 2000 in the Gulf of Finland, in 
experiments and in the Gulf of Finland during the south Baltic Sea. The winter 1999/2000 
the  HANK0901 field experiments, in the north was rather mild and the ice thickness was 
and south of the Baltic Sea, respectively. In about 30 cm at maximum at the sampling site. 
this study the oceanic heat flux and heat 
transfer coefficient obtained from those field 
experiments are discussed. 
Experimental Sites: Shown in Fig. I are ice  15°E  20°E  25°E 30°E 
stations established in the landfast sea ice 
region during February—March 1998 for the 
BALTEX/BASIS98 (Baltic Sea  Experiment/ 
Baltic Air-Sea-Ice Study), March 1999 for the 
BASIS99 and the 3-winter field experiments in 
1999, 2000 and 2001 for the  HANK0901. 
Measurements and Results: The fast response 
current meters attached with temperature and 
conductivity sensors were deployed from the 
45-cm-thick level ice at the depths of 0.5 m 
and 5 m below the ice-ocean interface during 
the BASIS98. The current meters provide time 
series of fluctuations of 3-D currents, 
temperature and conductivity. Salinity is 
calculated from conductivity and temperature 
values. The turbulent fluxes of oceanic heat, 
momentum and salt are to be calculated from 
the fluctuations of 3-D currents, temperature
 othnian L.11,^-• .711
ASIS 99
BASIS 98
HANKO 901 
t-er!
 65°N
 60°N
 55°N
Fig. 1 Study area
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V.3
オ ホ ー ツ ク 海Kashevarov　 Bankに お い て,潮 流 が 海 氷 に 与 え る 影 響
*小 野 純1,大 島慶 一郎2,深 町 康2e水 田元 太1,若 土 正 暁2
(1:北 大 院 ・地 球 環境,2:北 大 ・低 温 研)
Impact　 of　the　 tidal　current　 on　sea　 ice　at　Kashevarov　 Bank　 in　the　 Sea　 of　Okhotsk
　 　 　 　 　 *Ono,J.1,　 K.1.Ohshima2,　 Y.Fukamachi2,　 G.Mizuta1,　 M.Wakatsuchi2
　 　 　 　 　 　 (1:Graduate　 School　 of　Environment　 Earth　 Science,Hokkaido　 Univ.,
　 　 　 　 　 　 　 　 2　:　Institute　 of　Low　 Temperature　 Science,Hokkaido　 Univ.)
We　 investigated　 the　 relationship　 between　 sea　 ice　 and　 tidal　 current　 over　 Kashevarov　 Bank(KB).　 The
tidal　 currents　 at　 KB　 particularly　 affect　 sea　 ice　 variation　 with　 time　 lag　 of　 1-2days　 in　the　 area　 southwest
of　 KB　 The　 difference　 in　ice　 collcentration　 between　 spring　 tide　 and　 neap　 tide　 reaches　 to　 10-15%.
1.は じ め に 3.解 析結果
オホーツ ク海北 部に存在す るKashevarov　 Bank(以 下
KB)で は,オ ホーツク海が持つ固有振動(周 期26.3h)と 共
振 するために 日周潮流が ～1(m/s)に も達す る極めて強い
海域である[Kowalik　 alld　Polyakov.1998,1999].そ のため
に,KBで は潮汐による鉛直混合が強 く,大 気に対 して夏は
冷源 ・冬は熱源 となっていると考え られ る.さ らに,こ の
海域では冬季に海氷密接度が局所的に低 くなっていること
も潮流 に関係す ると思われ る.こ れ までKB上 での観測は
夏にわずかに行われただけで,海 氷の存在する冬での観測
はなかった.1999-2000年 にKB上 で初めて冬を含む長期
間の係留観測が行 われた.そ こで,得 られ た観測デ ータと
SSM/1の 海氷密接度デー タを用いて,KBに おいて潮流が
海氷に及ぼす影響 を解析 したので,そ の結果を報告する.
図1はKB周 囲の領域 を平均 した海氷密接度か らKB
領域 を平均 した海氷密接度 を引いた ものの時系列(実 線)
と25時 間移動平均をかけた潮流エネルギー偏差の時系列
(破線)を 示す.両 者はよ く対応 してお り,13-15日 周期の変
動をしていることが わか る.ま た,両 者の ラグ相関係数 は
潮流エ ネルギー偏差が1-2日 先行で最 も高 く,O.59で あ っ
た.
次に,大 潮時と小潮時における海氷密接度の空間分布を
調べ るために,図1の 潮流エ ネルギー偏差が+σ を越える
9日 間を大潮時,一 σを越える16日 間を小潮時として選び,
各々の海氷密接度の合成図を図2に 示 した.大 潮時および
小潮時 ともに密接度が低い領域はKB領 域の南西部に見
られ るが,大 潮時 と小潮時の海氷密接度差は大きいところ
で約10-15%に も及ぶ ことが わかる.
2.観 測及びデー タ
戦 略的基礎研究 「オホーツク海氷」の一環 として1999
年9月 一2000年6月 に,KB頂 上付近(N55.38°,E145°,水
深一126m)に おいて流速 ・水位を測るADCP計 と水温 ・塩
分 を測 るCT計 に よる長期連続観測を海底設置方式に より
行 われた.こ れ らのデ ータと時間解像度1日,空 間解像度
25kmx25knlのSSM/1の海氷密接度デー タを用いて解析
を行 った.
図2:大 潮時(左 図)と 小潮時(右 図)に おける海氷密接度の合
成図を示す.コ ンター間隔は5[%]で ある.白 線で囲まれた領域
はKB領 域を示し,白 点は観測地点に相当するSSM/1グ リッ
ドを示す.
4.ま と め
KBに おいて,海 氷密接度は約13-15日 周期の潮流変動
に対 して1-2日 遅れで変動し,潮 流の影響 を強 く受けてい
ることが示 された.特 に,KBの 南西部で最 も大 き く変動
し,大 潮時 と小潮時の海氷密接度差は約10-15%に も及ぶ.
これに伴って大気海洋間の熱フラックスも大潮小潮の影響
を受けると考え られ る.
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V.4
南極沿岸ポリニヤにおける海氷生産量の見積もり
田村岳史(北 大地球環境)・二橋創平(NASAGSFC)　 ・大島慶一郎(北 大低温研)
An　 estimate　 of　sea　 ice　production　 in　coastal　 polynyas　 in　the　 Antarctic　 Ocean
Takeshi　 Tamura　 (EES,　 Hokkaido　 University),　 Sohey　 Nihashi　 (NASA　 GSFC),
Kay　 I.　Ohshima　 (ILTS,　 Hokkaido　 University)
　 It　iS　widely　 recogrrized　 that　 Antarctic　 coastal　 polynyas　 are　 sites　 of　high　 ice　 production　 and　 are
responsible　 f()r　a　f()rmation　 of　the　 Antarctic　 bottom　 water　 (AABW).　 In　this　 study,　 we　 estirnate　 sea
ice　production　 in　coastal　 polynyas　 fU)m　 the　 heat　 flux　 calculation.　 The　 heat　 flux　 is　calculated　 by
using　 ECMWF,　 OISST,　 ISCCP　 data,　 and　 sea　 ice　concentration　 data　 from　 SSMII.　 The　 results　 show
that　 active　 ice　 production　 areas　 are　 confined　 to　 near　 the　 ooast,　 and　 the　 Ross　 Sea　 and　 several
regions　 i皿East　 Antarctica　 are　 active　 areas　 of　sea　 ice　production.　 It　is　noted　 that　 the　 Weddel　 Sea蛤
not　 an　 active　 production　 area　 from　 the　 heat且ux　 results,　 although　 it　is　beheved　 to　a　site　 of　AABW
f()rmatiOn　 area.
本研究の 目的 南極沿岸ポリニヤは、主に風に
よって海氷が運ばれることが原因で出現 し維
持 される。そのため、ここでは冬季を中心に海
氷が活発に生産 されている。この沿岸ポ リニヤ
における海氷生産は南極の海氷総生産に対 し
てのみならず、ブライン排出による塩分生産に
よって、南極底層水形成に対 しても重要な役割
を果たしていると考えられている。 しか しなが
ら、現場観測が極めて難 しい海域であるため、
海氷生産 ・塩分排出に関 して、定量的には明ら
かになっていない。そこで本研究では、熱収支
計算から海氷生産を求めることを試みた。沿岸
ポ リニヤは空間的時間的に大きく変動するの
で、その大きさ及びそこでの大気一海洋間熱交
換を一 日単位で測る必要がある。そのため、
SSMの マイクロ波放射計デー タを用いて沿
岸ポ リニや領域 を判定し、気象データを用いて
熱収支計算を行 うことによって、海氷生産量を
見積もることに した。
塑 造 　 SSIWIの 輝 度温 度デ ー タか ら
NASA　 team　algorithmを 使って得 られた海氷
密接度データと、ECMWF高 分解能再解析デ
ータ(1.125° ×1.125°:気 温 ・風速 ・海面気
圧 ・露点温度)、ISCCPデ ータ(全雲量)、OISST
データ(海 面温度)を 用いて熱収支計算を行っ
た。解析期間は1988～93年 で、時間解像度は
1日 ごとである。空間解像度は25km×25km
(SSM!1グ リッド)で 、南極海全域で解析を行
った。海氷密接度以外のデー タは全てガ ウス関
数で重みをかけて、　SSMIIグ リッドに内挿 した。
OISSTデ ータは沿岸ポ リニや域において海面
温度が高めに評価されて しま うので、海氷密接
度30%以 上で海面温度 一1.0℃以下のグリッド
の海面温度 を一1.8℃とした。大気一海洋間熱収
支は、南極域において現時 点で最 も有効な経験
式を使用 して求めた短波放射 ・長波放射 ・頭熱
フラックス ・潜熱フラックス ・熱伝導フラック
スの和か ら求めた。海面温度 一1.5℃以下のグ リ
ッ ドにおいて海洋か ら大気 に奪われた熱は全
て海氷生産に使われるもの として海氷生産量
を見積もった。海洋下層か らの熱の供給はない
もの としている。
解離 本研究の解析結果の一例 と して、
1988～93年 で平均 した年間累積 毎氷生産量の
空間分布を図1に 示す。単位はmで 、海氷成長
の厚さに換算 している。 この図より第一に、南
極海 において最 も海氷が生産 されてい るのは
沿岸であるとい うのがわかる。第二に、海氷生
産域は局在 しているとい うのがわかる。最 も注
目すべきは ウェ ッデル海沿岸での海氷生産の
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少なさである。ここは南極底層水生産二大地域
の一つと言われてきた。しか し今回の熱収支計
算から、ローカルには、高密度水形成に不可欠
な海氷生産があま り盛んでない とい うこ とが
示唆 された。それに対 してロス海や東南極のい
くつかの地域においては、海氷生産が非常に大
きく、ローカルに高密度水形成が盛んに行われ
ていることが示唆 される。
解析の問題点 第一に、衛星データの空間解像
度が沿岸ポ リニヤの大きさと比べ てあま り細
かくないので、その面積の粗 さだけでなくland
contaminationの 影響が大きい。第二に、南極
沿岸ポ リニや領域の水深はほぼ2000m以 内で
はあるが、海域によっては海洋下層からの熱フ
ラ ックスが無視できない所 もあり、海氷生産量
を過大評価 している可能性がある。第三に、誤
差が大きいと言われているECMWF再 解析デ
ータ入力値による、海氷生産量の誤差を見積 も
る必要がある。
図11988～93年 で平均 した年間累積海氷生産量の空間分布
氷厚(m)に 換算
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V.5
南極沿岸水位の季節内変動と南極振動
青木 茂(国 立極地研究所 南極圏モニタリング研究センター )
Intraseasonal　 variations　 of　Antarctic　 coastal　 sea　 levels　 and　 the　AntarCtic　 Osci皿ation
Shigeru　 Aoki　 (NationalInstituteofPolarResearchlCenterf()rAntarCticEnVironmentMonitOrin9)
Coastalsealevelva血tions　around　 Ant{urcti(ra　 were　 studied　 and　 their　 relationship　 With　 atmoSpheric　 variations　 w{rs
investtgated.　 Cohe]rentsealevelvariationswe肥clearly　dete t d　 for丘ve　 coastal　 stations　 on　 int】raseasonal　 time　 scales.
'Vhe　 coherent　 variations　 had　 sigrrificant　 negative　 correlations　 With　 an　 index　 of　the　atmospheric　 annular　 mOde　 variation
(AntarCtic　 Osc遡1ation).　 Coherenoe　 was　 s壇 ㎡五cant　 f()r　periods　 from　 10　 to　 100　 days　 with　 negligible　 time　 lag.　 The
negative　 correlation　 i8　00nsistent　 with　 the　 m〔 血m　 that　 a　high　 Oow)　 westerly　 anomaly　 leads　 tO　a　Stronger　 (weaker)
northward　 Ekman　 drift　and　 causes　 divergenoe　 (convergen㏄)aroundAn伽℃tica
1.はじめに
南大洋における海洋の流れは、東向きの南極周極流と陸
棚斜面上の西向きの流れによって特徴づけられるが、そうし
た流れの形成には、対応する風応力場が大きく寄与している。
こうした大気場と海洋の時間変化に関して、ドレーク海峡に
おける過去の観測から、緯度平均された大気場の時間変化
と周極流の流fiの時間変化がカップリングしているといった
報告がなされている1)。しかしながら、海洋観測データ取得上
の制限や大気場の推定精度などの問題点から、このような
大気・海洋変動の相互の関連については、十分に研究が行
なわれてこなかった。
近年、大気場の再解析データや衛星データの蓄積により、
南極域においてもこうした大気一海洋系の変動が議論される
ようになってきた。南半球中高緯度の大気場においては、再
解析データの解析により、"南極振動(!㎞r(畑c　Osc"tation)"
がドミナントなモードとして報告されている 鋤。しかし南極周
辺における大規模な海洋変化やそうした変動と大気変動との
関わりについては、ほとんど研究がなされていない。本研究
では、沿岸基地の水位データを用いて、南極沿岸海洋の大
規模な変動特性を調べた。その大規模海洋変動と大気の変
動との関係、特に南極振動との関連について調べた。
2.デ→
南極沿 岸の5基 地(Syowa,　Maws㎝,　Devis,　Casey,
Vemadsky)に おける、最長7年 間のデータを使用した。潮汐
調和解析ソフトウェアBAYTAP-Gを もちいて日周潮以下の1
5成分とインバースバロメター の影響を取り除いた。データと
して日平均値を用いた。デ→ の数はそれぞれ2556、2476、
2444、1393、2553個となった。
3.結果と議論
南極沿岸5基 地での海水位の季節内変動は、コヒー レント
な変動を示した。特に、IOO日程度以下の季節内変動につい
て相関性は非常に高く、昭和基地と他の4基 地との相関係数
は0.61-一・0.69となり、有意な相関が得られた。図1に1997年
から98年 の2年 間についての水位変動を示す。また、こうし
た相関の高さは、MfやMmと いった長周期潮成分を除いたあ
とでも基本的に同様で、潮汐の影響ではないことが示唆され
る。
こうした変化の原因について考えるため、大気場変動の代
表値として南極振動指数(AAO　 index:　NOAA/National
Weather　SeM㏄)と の比較を行なった。南極振動指数につい
ても同様に、lOO日 以下のバイパスを施した。各基地の水位
と南極振動指数の間には一〇.50か ら一〇.41の有意な逆相関が
見出された。最も高い逆相関は 、ラグがほぼ0日 において得
られた。この相関は、海洋長周期潮の有無とは無関係であっ
た。南極振動指数の回帰により、17--25%の 水位変動が大
気変動により説明できることが示された。この ときの回帰係
数から、どの基地においても南極振動指数1に 対し、純一25
cmの 水位変化が対応することを示している。10-100日 の
周期帯で、南極振動指数と水位変動は有意なコヒーレンスを
もつことから、季節内変動については南極全域的な大気変動
に沿岸潮位が同時に強く応答していることが示唆される。
南極振動指数と水位の逆相関については、南極振動が強
く、西風アノマリーが強いときに、岸でのEkman　 Divergenc
eが 強まり沿岸水位が下がるというシナリオで、定性的には
説明できる。　NCEP/NCARの 再解析のデータに基づき、南極
振動指数に対応する地上風の経度方向成分をもとめると、li
ndexに つきほぼ2.6m/sと なる。つまり、ほぼlm/sの 変動で
1㎝ の水位変化が生じていることに対応する。これ は、中緯
度で観測された値とオーダーとしては一致しているが、海氷
の存在などを考慮したより定量的な評価が必要だろう。
現段階で取得できる観測点の制限から、太平洋セクタや大
西洋セクタにはついては、観測点のギャップが存在する。南
極振動指数は、経年的に増加しつつある ㈲ という見解もあり、
こうした観測点ギャップの解消と併せて、環南極的な観測網
の安定的な整備が急務である。
一参考文献 一
1)WhkWorth(1983>J.Phys.Oceanogr2045--2057.
2)Go㎎and　 Wang　(1999》　Geophys.Res.Letし,459-462.
3)　Thompson　 and　Wallace　(2000>　J.Clim　l　OOO-1　01　6.
4)　Thompson　 et　al.(2㎜):J.Clim.,1018-1036.
5).　Thompson　 and　Solornon　(2002)　Science,　895-899.
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図1.1997-98年 の5基 地の水位変化と南極振動指数。
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V.6 南 大 洋 海 氷 の 経 年 変 動 に つ い て
謝 旭 輝 ・ 長 島 秀 樹(東 水 大)
　 　 　 　 　 　 　 Interannual　 variability　 of　 Sea　 ice　 in　 the　 Southern　Ocean
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 XuHui.Xie,　HNagasima　 (Tokyouniveristyoffisheries)
　 The　 relationship　 of　inter-annual　 variability　 between　 Antarctic　 Sea　 Ice　 Concentration　(SIC) and　 global　 S a
Surface　 Temperature　(SST)　 are　 studied　 in　 this　 paper.　 The　 SIC　 records　 from　 1979　 to　 1999　 fluctuate　 with
3.5year　 quasi　 periodicity　 associated　 with　 Antarctic　 Circumpolar　 Wave　 (ACW)　 are　 found　 by　 Empirical
Orthogonal　 Function　 (EOF)　 analysis.　 A　time-1ag　 sequence　 of　the　 dominant　 mode　 by　 an　 Extended　 Empirical
Orthogonal　 Function　 (EEOF)　 analysis　 conducted　 with　 the　 interannual　anomalies　 of　 SIC.　 This　 analysis
revealed　 the　 most　 important　 propagation　 pattern　 of　SST　 and　 SIC.　The　 region　 SIC　 retreat　 (extend)　 related　 to
warm　 (cool)　 SST　 anomalies　 propagation　 eastward　 with　 wave皿mber　2　0r　 3.　Inter-annual　 variability　 in　 the
SIC　 field　 appeared　 propagates　 westward　 at　 Kerguelen　 sea.　SIC variability　 with　 inter-annual　 tilne　 scales　 are
Inore　 sensltive　 in　 central　 and　 eastern　 Pacific　 sector　 and　 Weddell　 Sea.
は じめ に:南 大 洋 は 世界海 洋 深層 循 環や地 球
規模1万 気候 の形 成 に重 要 な 役 割 を果 た して い
る と言 われ て い る。特 に、南 大洋 の海 氷 は、大
気 と海 洋 の 間 の 熱 交 換 や 物 質 交 換 に大 き いの
影響 を及 ぼ してお り、極地 の気 候変 動 を考 え る
上で極 めて 重 要で ある 。本研 究 で は、1979年 か
ら2000年 まで の衛 星　(Nimbus-7、 　DMSP)　 で観 測
され た海 氷 デ ー タ の時 空 間 的 推移 の解 析 を行
うことで 、海 氷 域 の経 年 変動 につ いて明 らか に
す る ことを 目的 と した 。
デ ー タ とそ の処 理:海 氷 デ ー タ と して 、NSIDC
jr6;EleEglVErg　 7　9年 か ら1999年 まで の 月平
均海 氷 密接 度(SIC)デ ー タ を用 い た。 また 、
海氷 と表 面 水温 との 関係 を調 べ るため に、NCEP
よ り提供 さ れ て いる1982年 か ら2001年 まで の
月平 均海 面水 温(SST)デ ー タ を用 いた 。
まず 、SICお よびSSTデ ー タ は季節 変動 が卓越
して いるた め 、それ ぞ れ のデ ー タの 平年 値か ら
のア ノマ リー リー を求 め 、経 年 変動 の考 察を行
った。また 、　SICは3.5年 周期 、表 面 水温 は5年
周期 の変 動 が卓 越 して いる ので 、3～7年 のバ
ン ドパ ス フ ィル タを施 し、そ の 変動特性 に関 し
て考 察 を行 った。
結果 と考 察:3～7年 のバ ン ドパ ス フ ィル タ=iiliEU-ES-STア ノマ リー は全 域 にお いて東へ の
伝播 が 見 られ た。この伝 播 特 性 を見 積 もった と
ころ、平 均 で伝播 速 度 が6～8cm/s、 周期4～
5年 間 、南大 洋 を1周 す る には8～10年 かか る
ことが わ か った 。 この伝 播 特 性 に関 して は、
White　 and　Peterson[1996]が 発 見 したACWの 伝
播特 性 と同 じ結果 とな った 。一 方 、　SICア ノマ
リー リー は複 雑 な 変 動 を して い る こ とがわ か
諭し緊諄諄鑑1ド擬 石銘
を、X-Tダ イ ヤ グ ラム に示 した 。そ の結果 、　SST
は南 大洋 全 域 にお いて 東 へ の伝 播 が は っ き り
見 られ た のに対 し、SICは 経 度60度 か ら140度 に
お いてACCと は逆 の 西へ の伝 播 が見 られ た。 こ
のSICの 西へ の 伝 播 は 、　Kerguelen　 Plateauと
Balleny　 Isの 存 在 で 、海 底 が 浅 くな って いる こ
とや 、大 陸側 を西向 きに流 れ る海 流 の影 響が 考
え られ る。
ま た 、　Connolley　 [1997]は 海 面 気 圧(SLP)　 ア
ノ マ リー の　Hans　 Bonekamp　 et,　 al[1999]はSLP
お よ びCurlτ ア ノ マ リー のEOF解 析 を 行 い 、ACW
は 波 数 が2～3の パ タ ー ン を も っ て い る こ と を
示 して い る 。 そ こ で 本 研 究 で も 、　SICア ノ マ リ
ー に 対 しEOF解 析 を 行 っ た 結 果、　EOF　 lst　 mode
に は 波 数 が3のACWパ タ ー ン が あ る こ と が わ か
っ た 。
さ ら に 、SICア ノ マ リー とSSTア ノ マ リー との
関 係 を調 べ る た め 、　SSTア ノマ リー に 対 し て も
EOF解 析 を 行 っ た 。　SSTア ノマ リー のEOF　 lst
modeは よく知 られ たENSOモ ー ドが 現 れ た 、また 、
SSTア ノマ リー のEOF　 lst　modeはSICの そ れ と強
い負 の 相 関 を示 した 。
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V.7
南 極 海 に お け る風 成 循 環 二層モデルを用いて一
草原 和弥(北 大地球環境)・大島慶一郎(北 大低温研)・勝又勝郎(UNSW)
Wind-driven　circulation　 in　 the　 Antarctic　 ocean
Kazuya　 Kusahara　 (Graduate　 School　 of　Environmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 University.),　 1〈ay
I.　Ohshima　 (Institute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University・),　 Katsurou　 Katshumata
(School　 of　Geography　 &　 Oceanography,　 UNSW,　 ADFA　 ,Australia)
We　 investigate　 the　 wind-driven　ci culation　 in　 the　 Antarctic　 ocean　 incorporating　the　 bottom
topography.　A　 simple　 two-layer　 model　 is　adopted　 for　 the　 investigation・ 　Eddy　 is　parameterized　by
GMparameterization.　 The　 upPer　 layer　 circulation　 shows　 the　 near　 circumplar　 pattern　 ,　on　 the　 other
hand,　 the　 lower　 layer　 circulation　 is　strongly　 controled　 by　 the　 bottom　 topography.　The　 circulation
pattern　 in　 Australian-Antarctic　Basin　 is　Iikely　 to　 coincide　 with　 the　 observation(CTD　and　 ADCP).
Lは じめに
南極海は唯 一世界の三大洋(太 平洋 ・大西洋 ・イン ド洋)
と直接連結 した海域であ り、また南極底層水の形成域 とい
う点 において気候変動お よび海洋大循環に大 きな影響 をあ
たえうる重要な海域である。南極海周囲 をと りま く南極周
極流 についてはこれ までにも多 くの研究 がなされてい る。
しか し、南極海 においては、観測の難 しさか らデータ数が
少ないのために、海洋循環につ いてはよくわかっていない
状況である。その海洋循環のほ とん どは熱塩循環 と風成循
環 に支配 され、それ らは海底地形 ・海氷 の存在に強 く影響
されると考え られる。本研究ではまず風成循環とその海底
地形 による影響 に着 目して、その力学 をシンプルな二層モ
デルを用いて理解することを目指す ものであ る。
2.モ デル
使用 した二層モデルは球面極座標 ・プリミティブ方程式
系である。静止状態での上層の厚 さは1000mと した。南
緯50° 以南の海域は一年を通 して負のcurlア が注入 され
ている海域である(図1参 照)。 その ため、基本的には南極
海はエ クマン発散域 に対応 し、二層モデルの内部境界面は
吸い上げ られ る。 しか し実際の海洋において はこのような
場 合、傾圧不 安定現象 として中規模渦が境界面を平滑化 し
ている。このサブグリッドスケールの現象である中規模渦
の効果 を再現す るため、GMパ ラメ タライズ(Gent　 and
McWilliams　 1990)を 用いた。
風応力データは高解像度(1.125° ×1.125°)のECMWF
客観再解析データ(1987年 一1993年)か ら計算 したものを利
用 した。図1は 風応力の東西成分 を示 したものである。海
底地形デー タはETOPO5(1° ×101212)を影響半径300km
のガウス型の重みを掛 けて平均 したものをモデルグリッ ド
として利用 した。
3.結 果
南極半島を東岸 として計算 したスベル ドラップ流線 とモ
デル結果の上下層の厚 さと南北流か ら計算 される体積輸送
量関数の等値線は よく対応 していた。これは南極海の内部
領域(地 衡流領域)に おいてはスベル ドラ ップバランスが
成立 していることを示 している。
上層の循環はほぼ周極的な構造であるのに対 し、下層
の循環は海底地形に補足された流れが形成 された。南極海
全体の特徴 として下層では海盆上に低圧部が形成 され時計
回 りの循環が形成 され ることがわかった。その一例である
オース トラリア南極海盆における循環場はDonohue(1999)
のCTD・ADCP直 接観測から描かれた循環像 と一致 した。
またこれ らの海盆上の流れは季節変動す る風(図1)を 与
えると顕著 な季節変動 を示 した。
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図1:風 応力の帯状平均の季節変化。
等値線間隔は0.01(Nm-2)。
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図2:下 層における流速場。矢印は速度ベ ク トル。
細線 は海底地形の等値線(1000m毎)
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 VI.  1
 Inter-decadal Variability in the Southern Ocean: 
   a Coupled Ocean-Atmosphere Model Study 
                    H. Yih, T. Motoi, and W.-L. Chan 
 Global Warming Research Program, Frontier Research System for Global Change, 
        3173-25  Showa-machi, Kanazawa-ku, Yokohama, 236-0001, Japan 
Abstract The GFDL climate model is integrated for over 10,000 years, starting from model year 
10148 using restarting data set provided by GFDL. Strong variances are observed in the sea surface 
temperature (SST) and salinity (SSS) in the eastern Pacific sector of the Southern Ocean, i.e., the 
southern limb. In the region of the southern limb, inter-decadal variabilities with a period of 35.4 
years in the spectra of SST, SSS, sea-ice thickness, and index streamfunction for the Antarctic cell 
appear as the dominant signal, with a significant peak above the red noise spectra level. The index 
streamfunction for Antarctic represents the strength of the Antarctic overturning cell. During the 
period of 35.4 years, when there appears no sea-ice (i.e., minimum sea-ice thickness) in the southern 
limb, concurrent SST and SSS fluctuations show high amplitudes. These cyclic stages follow those 
of weakest deep-water formation, which occurs three years previously. Spatial characteristics of the 
inter-decadal variability show the presence of standing traveling wave-like processes over the southern 
limb, while an eastward traveling wave-like processs are seen in large scales.
  The GFDL climate model  (Manabe and Stouffer, 1988, 1999) is integrated for 
over 10,000 years and annually averaged data is used in this study. For lag-regression 
analysis, a 10-year running mean is applied to remove fluctuations with periods shorter 
than a decade. 
  There is a region in the eastern Pacific sector of the Southern Ocean where maximum 
variances of SST and SSS appear. There are two limbs separated by the 60°S meridian. 
Variances over the southern limb are the largest in the model world ocean. Spectral 
densities estimated for the SST, SSS, sea-ice thickness and index streamfunction over 
this limb all show peaks at a period of 35.4 years. Phase and coherence spectra are 
also estimated between the four variables. In the frequency band corresponding to 
the period of 35.4 years, the time series of temperature and salinity show in-phase 
relationships, but that of sea-ice thickness shows a completely opposite relationship to 
the other two, which lead the index time series by approximately three years. 
  Time series of SSS are regressed to the reference  time series of SST over region 
south of  38°S meridian. The regressions are repeated with temporal lags covering the 
full cycle of 35.4 years. By this analysis procedure, we can obtain a picture of the 
spatio-temporal evolution of the fluctuations over the cycle. Figure 1 shows a set of 
regressions starting from a lag of -18 years. The strongest state of regression at lag 
zero shows the presence of a nodal line along the  60°S meridian between the southern 
and northern limbs. This nodal line is curved to the north around the southern tip of 
South American continent. There is an isolated area of negative regression slope south 
of New Zealand on the Date Line.
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Figure 1: Temporal evolution of the regressed SSS time series to the reference time 
series of SST, which is averaged over the southern limb. The domain of time series 
regression is south of  38°S. Shaded areas denote positive values. The contour interval 
is set to 0.025.
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 VI.  2
    Effects of stopping the Mediterranean 
       Outflow Water on Polar Climate 
                       W.-L. Chan and T. Motoi 
Global Warming Research Program, Frontier Research System for Global Change, 
       3173-25 Showa-machi, Kanazawa-ku, Yokohama, 236-0001, Japan
  The Mediterranean Sea is of special interest due to its semi-isolation and high 
salinity. Despite its relatively small surface area, it is thought to contribute significantly 
to global climate. Some recent studies have focused on the sensitivity of the Atlantic 
thermohaline circulation to changes in freshwater input, which includes changes in the 
Mediterranean outflow water (MOW). In this study, a model is used to investigate the 
extent to which stopping the MOW may affect climate in the polar regions. 
  The global coupled ocean-atmosphere model used for the experiment is the R15 
GFDL model  (Manabe and Stouffer, 1998). Using the same initial conditions, the 
model is integrated for 10,000 years for two separate runs: one in which simulation 
of the MOW through the Strait of Gibraltar is simulated (control run) and one in 
which the MOW is cut off  (NMOW run). For the former case, heat and salt  transports 
between the two sides of the strait are computed in order to simulate exchange of water 
due to limited spatial resolution. 
  Inspection of the global meridional overturning in the oceans (see figure 1) and 
comparison with that of the control run shows that the water volume transport within 
the Antarctic bottom water cell has decreased substantially, more so than that of 
the Atlantic thermohaline circulation. In contrast, the circulation intensity within the 
Antarctic region increases slightly. Accompanying these changes is an increase in  sea,  ice 
thickness in the Wedell and Ross Seas (figure 2) which persists throughout the whole 
integration period. Changes of the same magnitude also appear in the north polar 
region, but vary considerably, even on the centurial scale. We will discuss these and 
other changes observed in both polar regions and attempt to explain the mechanisms 
through which they arise.
Figure 1: Meridional overturning (Sv) in the global oceans 
for the NMOW run. Areas with negative values are shaded. 
Contour interval: 2Sv.
Figure 2: Change in sea-ice thickness (cm) in the 
NMOW run. Areas with positive and negative val-
ues are shaded dark and light grey respectively. 
Contour intervals: 20cm.
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VI.3
結合モデルによる古気候実験と氷期の熱塩循環
*村上茂教・鬼頭昭雄(気象研究所気候研究部)
Simulation　 studies　 of　paleoclimate　 and　 the　 thermohaline　 circulation　 in　glacial　 periods
　 　 　 　 　 S.　Murakami　 and　 A.　Kitoh　 (Meteorological　 Research　 Institute)
Cause　 of　the　 enhanced　 Atlantic　 thermohaline　 circulation　 (THC)　 in　the　 LGM　 simulation　 with　 the　 MRI-
CGCM　 was　 investigated.　 Considerations　 based　 on　 energy-entropy　 balance　 suggest　 that　 the　enhanced　 THC
is　reasonable　 response　 of　the　 Atmosphere-Ocean　c u l d　 system　 to七he　 LGM　 boundary　 conditions.　 Consid-
erations　 based　 on　entropy　 balance　 also　 suggest　 that　 an　 active　 T且C　 mode　 is　stochastically　 more　 realizable
than　 a　weakened　 or　collapsed　 THC　 mode.
これ までのところ、結合モデル を用いた最終氷期
最盛期(LGM)の 実験 と して は、大循環 モデル によ
るものが4例 、簡易版の結合 モデル による ものが2
例報告 されている。 この うち、結合 大循環モデルに
よる実験では、(準)平 衡状態 にお ける大 西洋熱塩循
環が現在よ り深 くかつ強 くなったものが2例(MRI-
CGCM1,HadCM3)、 浅 くかつ弱 くなったものが2例
(CCCma,NCAR-CCSM)ある(4th　PMIP　 Workshop)。
これ らの実験は必ず しも同一 の実験 設定で行われた
ものではな いため結果の解釈 には注意が必要である
が、これ らの結果は少なくとも実験設定によっては結
合 モデルの再現 する氷期の熱塩循環 が強 まることが
あ り得 ることを示 している。ここでは、一部のモデル
による氷期の実験において、熱塩循環が現在よ り強く
なった理 由を、気候系の一般論の立場か ら考察する。
図1左 に示 したのは、気象研結合モデル における
大気上端での下向短波放射フラックスの緯度分布で、
LGM　 (21ka)と 現代(Oka)の 差 の形で表 してある。
LGM期 にお ける大気上端での全太陽放射量は年平
均 で見 るな らもともと低緯度側よ り高緯度側 の方が
現代よ り少ない。これ に更に大陸氷床の存在によるア
ルベ ドの効果が加わ り、　LGM期 にお いて中高緯度で
吸収 され る下向短波放射 量は現代よ りかな り低下す
る。つまり、下向短波放射量の南北傾度 は強 くな り、
かつ平均値 は低 下する。 この ことは全球平均気温の
低下 と同時に、地表面気温の南北傾度 を強め南北熱
輸送の活発化をもた らさねばな らない。実際、図1右
に示す地表面気温の緯度分布の21kaラ ンとOkaラ ン
の差 を見る と、確 にLGM期 の南北温度勾配 の方が
現在よ り大きくなっている。また図2に モデル シミュ
レーションの南北熱輸送が示 したが、これも予想どお
りLGM期 の方が現在 より増加 している。ここで注 目
すべ きは、増加 した南北熱輸送 は大気 と海洋 にほぼ
均等に割 り振 られているということである。従 って、
我々の実験が示すLGM期 における熱塩循環の強化 自
体 は、太陽放射の緯度季節分布 と氷床の存在 による
地表面アル ベ ドの変化 という境界条件 と何等矛盾す
るものではない。
しか しなが ら、エネル ギーバ ランスだけを考える
な ら、輸送量の増分 を大気 と海洋が必ず しも均等 に分
担する必要はない。つまり何等かの理 由で大西洋の熱
塩循環が弱められ、海洋による熱輸送 は減少 しその不
足分 を大気等が補 うという不均一なエネルギー輸送
形態があ り得 るか もしれない。実は気象研結合モデ
ル において もそのよ うな不均一 な輸送量分配 を示す
図1:下 向短波放射と地表気温の緯度分布
図2:　LGM実 験における南北熱輸送
実験結果があって、図1、 図2で21kaFWで 示され
ているランがそれである。これはLGM境 界条件の下
で北大西洋北部に淡水注 入を行い強制的に熱塩循環
を弱めた実験である。 この場合当然海洋 による南北
熱輸送は激減するが、そ の不足は太平洋及び大気 に
よる熱輸送の増加によ り補われている(図2)。 従って
この場合 も トータルの熱輸送は現在 より増加するが、
特に北半球に限って言えばLGM準 平衡状態よ り更 に
増加 している。ただ し、南半球における南向の熱輸送
は減 少 して いるので、全体 として輸送が北向に偏重
した南北非対称性の強い分布 となっている。先に触れ
たよ うにエネルギー論的 には このよ うな分配の仕方
も可能である。 しか し、 このような非対称性の強い
エネルギー配分は確 率的 には生 じに くいと考え られ
る。実際 これ らの南北熱輸送パ ターンに伴 うエ ン ト
ロピー生成率の計算結果はこの考 えを支持 している。
従って、そのような不均一なエネルギー輸送形態を安
定な準平衡状態として得るには、それを実現する強制
力(拘 束力)を 自然に生むような境界条件 の設定が必
要になると考え られる。　(ClimateDynamics投 稿中)
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VI.4
北極振動(AO)の 解析 と順圧モデルを用いた数値実験による
力学プロセスの解明
田中博(筑 波大 地球科学)
Analysis　 and　 Modeling　 the　 Arctic　 Oscillation　 to　Understand　 the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Dynamical　 Process
　　　　　　　　　　　 H.L.　 Tanaka　 (Univ.　 of　Tsukuba)
　 　 　 In　this　study,　 we　 examined　 the　 dominant　 EOF　 mode　 in　the　 barotropic　 component　 of
the　 atmosphere　 using　 the　 technique　 of　the　 vertical　 normal　 model　 decomposition・ 　The　 data
used　 are　daily　 NCEP/NCAR　reana}ysis　 from　 1950　 to　2000.　 As　expected,　 the　 most　 dominant
mode　 is　identified　 as　the　Arctic　 Oscillation　 (AO).　 The　 EOF　 analysis　 for　the　 external　 forcing
of　the　 barotropic　 component　 of　the　 atmosphere　 shows　 that　 the　 largest　 contribution　 comes
from　 the　 baroclinic　 instability　 in　mid-latitudes.　 It　is　shown　 that　 the　 AO　 is　excited　 by　 the
baroclinic　 disturbances　 followed　 by　 the　 nonlinear　 up-scale　 energy　 cascade　 to　the　 zonal　 flow
of　the　 polar　 jet.　Therefore,　 the　 AO　 may　 be　understood　 as　the　 nonlinear　 natural　 variability
internal　 to　the　 barotropic　 component　 of　the　 atmosphere.
1.は じめに 北極振動(Arctic　Oscillation,　AO)は 対流圏 と成層圏で一貫 した順圧 的な構造を持
ち、長周期変動やテ レコネ クシ ョンの研 究において近年特に注 目され てい る。北極振動は赤道付近
のENSOと は独立 した変動特性を持 つことから、異常気象の発生や長周期変動の研究において、
ENSOと 並んでその変動の メカニズムが 注 目され てい る。
極渦強度は成層圏では放射場に強 く依存するが 、対流圏では総観規模擾 乱の活動に依存す るこ
とか ら、極渦の鉛直平均場(順 圧成分)の 変動には総観規模擾乱の影 響が大である と考 えられ る。
これまでの研 究では 、1950年 から2000年 までのNCEP/NCAR再 解析デ ータに鉛直 ノーマルモー
ド展開法を適用して大気の順圧成分を抽 出し、そ こに見 られ る卓越モー ドを解 析した。結果は予
想通 り、大気 の順圧成分にみられ る卓越 モー ドは北極振動(AO)で あるが 、本研究では さらに順
圧成分の強制項についてEOF解 析を行ない 、卓越する強制項の特性を調べた。そして簡単な順圧
モデルを用いてAOの 数値実験を行い 、順圧大気の強制項 と非線形応答の関係について考察 した。
2.大 気の順圧成分 鉛直 ノーマルモー ド展開法の波数0(順 圧成分)は 、(u,v,φりの鉛直平均 と
見なせ ることか ら、以下を大気の順圧成分の定義式 とする。
(IL,v,¢t)9一 ㍊ ㌦,げ)TG・dp
本研究では、右辺のベク トル従属変数をHough関 数展開により、スカラー量に圧縮 し、高周波重力
波モー ドを削除してRossbyモ ー ドの時系列データを作成 し、3次 元スペク トル領域における51年
間の時系列に見 られ る大気の卓越モー ドをEOF解 析により抽 出した(Tanaka　 1998,　JMSJ参 照)。
3.結 果 図1は 大気大循環の順圧成分に見られ る卓越振動(EOF-1)の 構 造を示す。表示した値
はジオポテンシャルの場であるが、大気大循環におけるすべての高度 と従属変数(u,v,φ/)の デ ー
タを使 って解析 され る卓越モー ドである点で注 目に値す る。第1モ ードは基本的に北極圏と中緯度
の間の軸対象南北振動であ り、北太平洋 と北大西洋に正の極 が見 られ ることか ら確かに北極振動
(AO)と 同定できる。一方 、図2は 大気の順圧成分に対する外部強制項の主成分(EOF-1)で ある。
太平洋のス トーム トラックに対応す る総観規模擾乱か らの強制が卓越してお り、東西波数6程 度
の傾圧不安定に伴 う強制であることが解 る。図3は 簡単な順圧モデル の50年 ランによって再現 さ
れた北極振動であ り、観測 と同様の外部強制 とエネル ギーの逆カスケー ドが再現され ている。図
4は 現実大気の順圧成分のエネルギースペク トル であ る。渦動成分(白 丸)に ついては逆カスケー
ドによりRhine,sス ケール(図 中のピーク)に まで到達するエネルギーが 、東西波数0(黒 丸)に
っいてはRhine,sス ケール を越 えて さらに逆カスケー ドを起 こし、波数0を 加 速してい る ことが
解析 され た。 これが波数0の 環状モー ド(NAM)の エネル ギー源 となってい ることが解 る。
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4.ま とめと考察 本研究の結果か ら、大気大循環の順圧成分に見 られ る卓越モー ドは北極振動
(AO)で あ り、その重要性が再認識 され る。つま り、海洋変動の卓越モー ドがエルニーニ ョである
よ うに、大気変動の卓越モー ドは北極振動(AO)で ある。
順圧成分の外部強制項について同様にEOF解 析を行 うと、傾圧不安定に伴 う総観規模擾乱が卓
越モー ドであることが解 る。この事か ら、総観規模擾乱による外部強制の非線形応答の結果 とし
て北極振動(AO)が 励起 され 、両者はエネルギーの逆カスケー ドがRhine'sス ケールを越えて波
数0を 加 速してい ることによると結論 され る。本研究では簡単な順圧モデルでAOを 再現し、上
記のプ ロセスでAOが 励起されてい ることを確認した。
Barotropic　 Component　 of　Geopotential　 Height
EOF-1AO(5.7%)
Barotropic　 Component　 of　Geopotential　 Height
EOF-1(15.6%)
図150年 間の季節平均(DJF)再 解析データを用いて得られた腹圧大気のEOF-1(AO)の
高度場。 図3順 圧S－モデ ル大 気におけ るEOF-1の 高度 場。
Barotropic　 Forcing
EOF-1(2.6%)
図4再 解析デー タに基づいて計算 され た冬季の順圧 大気 のエネルギ ースペク トルE,。 横
軸はRossbyモ ー ドの スケールを表す 西進位相 速度iCi|。 単位はJm-2。
図250年 間の季節平均(DJF)再 解析データを用いて得られた順圧大気の外部強制のEOF-
1の高度場。
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VI.5
ドー ムふ じ観測拠点における氷床一大気間の水の輸送
平沢尚彦(極 地研)、 林 政彦(福 岡大)、 山内 恭(極 地研)
Vertical　 moisture　 transport　 between　 the　 ice　 sheet　 and　 atmosphere
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 at　the　 Dome　 Fuji　 Station
Hirasawa,　 N.(NIPR),　 Hayashi,　 M.(Univ.　 of　Fukuoka),　 Yamanouchi,　 T.(NIPR)
　 This　 study　 demonstrates　 vertical　 profiles　 of　water　 vapor　 in　the　 planetary　 boundary　 layer　 (PBL)
at　the　 Dome　 Fuji　 Station　 in　order　 to　discuss　 on　 vertical　 moisture　 transport　 between　 the　 ice　 sheet
and　 atmosphere.　 In　winter　 the　 specific　 humidity　 is　increased　 with　 height　 in　association　 with　 the
temperature　 inversion　 in　the　 PBL,　 which　 is　indicated　 downward　 transport　 of　water　 vapor.　 In
summer,　 on　 the　 other　 hand,　 the　 temperature　 inversion　 layer　 in　the　 PBL　 appears　 in　some　 days　 and
disappears　 in　other　 days。 　The　 tendency　 of　the　 moisture　 transport　 is　likely　 controlled　 by　 the
vertical　 temperature　 profile.
1.は じめに
南極氷床 表面 の放 射冷却 を補 うよ うに大気境界層
か ら氷床 表面 に向か う頭熱輸 送 が起 こ って い るた め
、大陸氷床全域 で顕 著な気温接地 逆転層(以 下 、"逆
転層")が 観 測 され る。みず ほ基地 の"逆 転 層"は 、冬
季 の明瞭 な時で10℃ 程度 であ る。 また 、み ずほ基地
で は、地 上か ら30m以 下の層 で は卓越 す るカ タバ風
に関連 した大気 の鉛 直 混合 に よ り、等 温的 な層 が現
れ てい る。 一方 、 ドー ムふ じ観 測拠 点 はカ タバ 風帯
よ り上部 に位 置 し、風速 は相 対的 に小 さい。 その た
め、大気 の鉛 直混 合性 も比較 的弱 く、地 上付近 ほ ど
シ ャー プ な気 温逆転 が観 測 され る。 この"逆 転層"は
夏季には消滅す る(図1)。
こ うした ドー ムふ じ観測拠 点特有 の"逆 転層"は 、
氷 床表面 と大気 間の水 の輸 送過 程 に も密接 に関係 し
てい るだろ う。 そ して 、それ はカ タバ風 帯 よ り上部
の氷床稜線域 を代表 してい る と思 われ る。 この研 究
では 、冬季 と夏季 で気温 の鉛 直プ ロフ ァイルが異 な
るこ とに着 目 し(図1)、 それ ぞれ の季節 での氷 床
の酒養 ・消耗 の過程 を議論す る。
盛
極夜期 には卓越す る氷床表 面の放射冷却 に より、
約400mの 厚 さで20℃ を越 える"逆 転層"が 常 時維持 さ
れ てい る。 ただ し、冬期 間に数 回現れ るブ ロ ッキ ン
グ現象 を は じめ とす る強 い擾 乱 は、 この"逆 転層"の
構 造 を大 き く変 えるが 、 ここでは強 い擾乱 の影 響 を
受 けてい ない標 準 的な大気環 境 を冬 の典型 と して 取
り上げる。
図2は7月9日 の"逆 転層"と 比湿の鉛 直 プ ロファイ
ル の様子 であ る。"逆 転層"ト ップはだいた い4200m
付 近にあって、その付近で比湿の極 大が見 られ る。
図21997年7月9日 の ドー ムふ じ観 測拠 点
の気温 と比湿 の鉛 直プ ロファイル。
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その下では、渦輸送で水蒸気 は氷床表面に向か
うことが示唆 される。
遽
夏季 の ドームふ じ観測極点 の気温 は10℃ 程度
の 日変化 を しめす。1998年1月1日 か ら2日 にか け
て の気温 の鉛 直プ ロファイル(図3)は 、50m
よ り薄 い層 で鉛 直プ ロファイル の 日変化 が ある
こ とを示 してお り、そ の下端 の振幅 は地 上気温
の 日変化 に対応 して いる。す なわち、夏季 の気
温 日変化 はせいぜい地上50mま での層 内に捕捉
され てい る と言 える。
図4に は比湿 の鉛 直プロフ ァイル を示 す。1日
の15LTに は地上 か ら高度 とともに比湿が減少す
る傾 向であ り、氷床表 面か ら大気中に水 蒸気が
出て行 くこ とを示唆 してい る。 日変化に対応 し
た気温の逆転層 が発 達する時刻(1日23LT)に
は、50m以 下 の層 では冬季 に似て氷床 表面 に向
か う水 蒸気 の流 れが予想 され るが、それ よ り上
層 では15LTと 同様 に上 向きの水蒸気輸送 が予想
され る。
一方 、2日15LTは1日15LTと は異な り、下向き
の水蒸気輸送 が示唆 され る特徴 が4100m付 近 に
まで広 がってい る。4200m付 近 には乾燥 した層
が現れ てお り、総観 規模の大気 の流れ に関 わる
変化 があった よ うに見 える。
3.ま とめ と今 後の課題
山崎(1997)は 、客観解 析デー タの解析 か ら
、南極 大陸域で冬季 には水蒸気 の収束(大 気か
ら氷床 へ)、 夏季 には発 散が見 られ ることを示
してい る。 ま た、　Kameda　 et　al.(1997)は 氷床 表
面での水収支観測 か ら、氷床表 面での昇華 に よ
り冬季 には大気 か ら氷床表 面へ 、夏季 には氷 床
表面か ら大気へ の水輸送 がある ことを指摘 して
い る。今回の結果 は、 こ うした水輸送 の季節 ご
との違 いが 、気温逆転層 の特徴 の違 いに密接 に
関連 してい るこ とを示 してい る。
ドー ムふ じ観測拠 点は、冬季 には一80℃にもな
る低温地域で ある。今 回の解析 には、通 常の気
象 ゾンデ による測 定デー タを用いた。水蒸 気セ
ンサー の精度 は、一般 に・40℃以下の低温環境下
では非 常に悪 い。 最近の研 究で、-70℃ までの水
蒸気観測デー タの補 正法が提案 され るよ うにな
り(Miloshevich　 et　al.,2001)、 この研 究で もその
補正法 を用 いている(平 沢 ほか,2002)。 しか し、
それ で も場合 に よっては補正が不充分な傾 向が
見 うけ られ てお り、今後のデー タ解析 において
の新 たなデ ータ補 正の検 討 をす ることが必 要で
ある し、何 よ り、精 度の よ りよい新たなセ ンサ
ーを用いた観測 が必要であ る。
参 考 文 献
山 崎(1997):南 極 資 料,41,1,149-160.
Kameda　 et　al.(1997):Proc.NIPR.PMG,　11,24-34.
Miloshevich　 et　al.(2001)　 :　J.Atm.Ocea.Tec.,18,
135-156.
平 沢 ほ か(2002):低 温 環 境 下 に お け る バ イ サ ラ ゾ
ン デ デ ー タ の 補 正 、 第25回 気 水 圏 シ ン ポ.
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v旺.1
冬季 ・春季オゾン変動の北極域と低緯度間における関連
川平浩二(福 井県立大)、岩坂泰信(名 大 ・環境学研究科)、石 広玉(中国 ・大
　 ALinkoftheOzoneVariationsbetweenArdicandLovverLatitudesinWinterandSpring
KKaw曲a側dI愉U副Unive醐,YIwas曲(NagoyaUniversity),Guang-YuShi(lnstitUteofAtmospheric
Physics,　(施a)
TotalozoneCl血 ㎎es加theArCtiCforFebniaryandMat℃hwe】【℃ 血)vestigakd加relation　 tO　the　ozne　 (Slanges　 in
the　subtropics　 in　January,　 based　 on　 the　monthly　 averaged　 ozone　 amount　 observed　 by　rOMS　 and　 SBUV.　 It　is
lb皿d血at　 the　AretiC　 region　 area　 under　 300DU　 showed　 an血 ・phase伽he　 sub加picala祀a　 under　 240　 DU:　 L£ss
ozone　 amount　 in　the　subtropical　 ozone　 amoun・t　 tend　 tO　lead　 tO　more　 ozone　 amoun・ 加A耐ic・
はじめに 低緯度におけるエル ・二一ニョ等の変動が極域におけるオゾン変動に影響を与えていることが
示唆あれているが、そのつなが りのメカニズムは明確ではない。ここではオゾン全量の月平均値を用いて、
オゾン生成域である低緯度域から極向き輸送 が大きいほど、極域のオゾン量は増加 し、低緯度のオゾン量
は減少する、とい う観点でその年々変動 と関連を解析 した。
データ　TOMSお よびSBUVの 月平均グリッドデータを1979年 から2002年 まで用いた。
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第1図:1999年1月 平均の気半球オゾン量分布(DU)。 等値線は40DU毎 で、沖縄の
東方海上に225DUの 低オゾン領域が存在することに注意。60度 以北は極夜のため
データは無 し。
結果;第1図 は、1999年1月 のオゾン量の分布である。 日本の北方にアリュシャン高気圧に伴 うオゾ
ン量の極大が位置 し、低緯度では225DU以 下のオゾン量極j植 が沖縄の東方海上に位置 している。1
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月の北緯30度 と赤道で囲まれた領域で240DU以 下の面積を計算し、2月 と3月 平均のオゾン量分布
か ら、北緯60度 以北の極域において300DU以 下の面積の変化を求め、比較 した。低緯度域の240
DU以 下の1月 の面積が拡大(縮 小)す ると、2お よび3月 平均の極域の300DU以 下の面積が縮小(拡
大)す るとい う、逆相関関係が成 り立つかどうかを解析することにした。
図2は 解析結果である。全体 としては両者の変化は大体の所、逆相関関係 といえる。っまり低緯度から
の極向きオゾン輸送が顕著であれば、極域の春季オゾンは増加傾向隣 低緯度のオゾン量は減少傾向とな
ってい くことがみえたといえる。予測に使用できるかはいくつか指摘できる注意点がある。
24年 間の例であるが、8例 は逆相関ではない年があること。当然柄、いくつかの要因、特に極域のオ
ゾン増加に関わる成層圏突然昇温の低緯度の関連要素が考慮されていないことが大きい問題である。一夫、
低緯度の変化を見ると、1979、1989、2000年 が面積がゼロとなってお り、オゾン増加が11
年周期の太陽活動 と関連した変化が見える。 またこれら11年 周期に重なって、準二年振動がみられる。
あるは南方振動の影響も含まれている。複雑ではあるが、11年 振動が低緯度でこれ程大きいことは意外
であった。
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図2:実 線は赤道一北緯30度 間の1月 における249DU以 下の面積(単 位100万 平方キロメー トル)
であり、太点線 は2・3月 平均の60度 以北の極域における300DU以 下の面積(単 位は同一)。
まとめ:低 緯度と北極域の冬季 ・春季のオゾン変動の関連について月平均値の変動の解析を行った 低
緯度の1月 平均の240DU以 下の面積と2.3月 平均の北極域の300DU以 下の面積の年々変化から、
両者の間に逆相関が卓越していることがいえる。このことは、当然柄、低緯度から極向きオゾン輸送が比
較的大きな影響があることを再確認したことになる、と考えられる。低緯度のオゾン変動には、太陽活動
タ南方振動の影響が見て取れ、これらを考慮 した会席を今後進める必要がある
参考文献 略。
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V肛.2
北極二一オルスンおよび南極昭和基地でのMPL観 測に基づ く
極域の雲の出現特性
塩原匡貴(極 地研),矢 吹正教(千 葉大 ・環境 リモ研),小 林 拓(山 梨大 ・エ)
Characteristics　 of　cloud　 appearance　 from　 MPL　 measurementS　at　Ny-Al sund,
ArcticandSyowaSta廿on,　Antarctica
　 M.　Shiobara　 (NIPR),　 M.　Yabuki　 (Chiba　 U./CEReS),　 and　 H.　Kobayashi　 (Yamanashi　 U.)
ln　order　 to　acquire　 long-term　 data　 sets　 of　back-scatter　 profiles　 of　clouds　 and　 aerosols　 in　polar　 regions,　 we
started　 Micro-pulse　 Udar　 (MPL)　 measurements　 at　 Ny-Alesund,　 Svalbard　 in　March　 1998　 and　 at　Syowa
Station,　 Antarctica　 in　January　 2001.　 Fine　 structures　 of　clouds　 and　 their　temporal　 change　 were　 observed　 by
MPLs　 with　 a　30-m　 range　 resolution　 and　 a　1-min　 time　 average.　 Statistical　 features　 of　the　 cloud　 base　 height
(CBH)　 were　 investigated　 from　 the　 Arctic　 and　 Antarctic　 measurements.　 These　 results　 from　 preliminary
analysis　 for　the　 polar　 cloud　 climatology　 based　 on　 the　 MPL　 data　 from　 Ny-Alesund　 and　 Syowa　 w川be　 shown
and　 discussed　 in　this　paper.
1.は じめに
雲 は地 球の 気候 形 成 にお い て 重要 な役割 を示
す 。 そ の ため 、雲 の 光学 的 厚 さや 有 効 半径 等 の
物 理 パ ラ メ タや 雲 の 雲 頂雲 底 高 度 、雲 量 等の 統
計 量の解 析 は 気候 研 究 に とって 不 可欠 で ある。
目視 主 体 の地 上観 測 は時 間空 間 分解 能 や 信頼性
に おい て 不十 分 で あ る こ とは避 け られ ない が、
衛 星観 測 の場 合 で も 、現状 の受 動型 セ ンサー で
は 特に 地表 面 反射 率 が大 き い極 域 の雲 の 検 出は
困 難で あ る。 そ の た め、地 上観 測 は も とよ り衛
星観 測 に お いて も レー ダーや ライ ダー 等 の能 動
型 セ ンサ ー を用 い た雲 の観 測 に移行 しつ つ あ る。
この よ うな背 景 か ら、北極 では スバー ル バル ・
ニ ー オル ス ン(78°56'N,11°52'E,40ma.s」.)
に て1998年3月 か ら、 南 極 で は 昭 和 基 地
(69°00'S,39°35'E,30ma.s.1.)に て2001年
1月 か らマ イ ク ロパル ス ライ ダー(MPL)に
よ る雲 の連続 観 測 を 開始 した。 ここで は 、 これ
ま でに取 得 したデ ー タを も とに 、現在 どの よ う
な解析 を進 め てい るか を紹 介 し、初期 的解析 か
ら得 られ た極 域 の雲 の 出現 特性 につ い て議論 す
る。
2.観 測概 要
二 一オル ス ンで のMPL観 測 につ い て は塩 原
他(本 シ ンポ第22回 プ ロ グラムPl-9,1999)
に 、昭 和基 地 で のMPL観 測 に つ いて は塩原 他
(本 シ ンポ第24回 プ ログ ラムV-3,2001)に 述
べ られ てい る。
北 極 のMPLは これ ま で デ ィテ ク タ や レー
ザ ー の 故 障 が 相 次 ぎ 、 得 られ た デ ー タは16
ヶ 月分 で あ る。 南極 で は観 測 開 始 後 トラブ ル
は 全 く無 く、現 在 まで 正 常稼 動 を続 け て い る。
3.結 果
MPLの デーータ処理プログラムには雲底高度の
解析が含 まれ ていて、デー タ収録時に同時に記
録 され る。 雲 底 高 度(CBH)の 抽 出 アル ゴ リズ
ムはCampbell　 et　aL　(2002)に よる。
図1は 昭 和 基 地 で 観 測 さ れ た 雲 底 高 度 を
250m毎 に カ ウン トした2001年 の 月別 出現頻 度
で あ る。 た だ し、 昭 和基 地 の　MPL観 測 では 降
雪 時 の観 測 を停 止 して い る た め、 この 図 は降 雪
を伴 わ な い 雲 の 統 計 で あ る。 南 極 の秋 の3～5
月 は下層 の雲 が多 く、10～12月 は相対 的 に上 層
雲 が多 い。6～7月 、高 度8㎞ 以上 に見 られ る
雲 はPSCに 関連 した もので あ る可 能性 が高 い と
考 え る。
図2は ニ ーオル スン で観 測 され た雲 底 高度 に
よる雲 の分 類 を示 し、左 図は1999年7～12月 、
右 図 は2002年3～7.月 の 統 計 であ る。　CLEAR
は雲 底 高 度 が検 出 され な か った もの で晴 天 を意
味 し、 こ こで は、0-2㎞ は低 層雲 、2-6㎞ は 中
層 雲 、6-12㎞ は上 層雲 と位 置付 け てい る。統 計
的 な結 論 を言 うに はデ ー タ は十 分 で は な いが 、
図2に は、1)7～9月 に か けて は雲 底 高度 が
2km以 下 の境 界 層 内 の雲 、い わ ゆ る北極 層 雲
が 卓越 し、晴天 日は少 な い 、2)10～3月 に
は 晴天 日が 多 く、相 対 的 に 上層 雲 が 多 い 、 な ど
の特徴 が 見 られ る。
これ らの デー タ は南極 、 北極 と もに ま だ十 分
とは い え ない。 今 後 、観 測 を継 続 しデ ー タを蓄
積 す る こ とに よ り、　cloud　climatologyの 作 成 に
寄 与す る こ とが で き る と考 え る。 ま た 同 時 に 、
今 後 予 定 され る衛 星 搭 載 ライ ダー(例 え ば本 年
12.月 打 ち上 げ予 定のGLAS/ICESAT等)による
雲観 測 の地 上検 証 デ ー タ と しての 寄 与 も期待 さ
れ る。
本研究の一部は科研費特定領域研究 「北極域対流
圏成層圏物質の変動 と気候影響」(研 究代表者:
山内恭)に より実施された。 昭和基地での　MPL
観測は、南極観測事業気水圏系第V期5カ 年計 画
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「極域大気一雪氷一海洋圏における環境変動機構
に関す る研究」の一環 として第42次 南極地域観
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Fig.　 1.　Monthly　 hiStogram　 of　the　CBH　 appearance　 in　2001　 at　Syowa　 Station.　 CBHs　 were
　　　　　　　　　　　　　　　　 analyzed　 only　 f()r　non-precipitation　 clouds.
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Fig.2.　 Monthly　 statistics　 of　frequency　 ofcloud　 appearance　 with　 CBH　 in　O-2　 km,　 2-6　 km,　 and　 6-
　 12　km　 height　 at　Ny-Alesund　 in　July　 -　December　 l999　 (left)　and　 March　 -　July　 2002　 (right).
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V旺.3
ラ ダ ー で1さ た バ ックグラウン ドエアロゾルの
*島 田聖人 ・藤原玄夫 ・白石浩一(福 岡大学理学部)
岩坂泰信 ・柴 田隆 ・長谷徹志(名 古屋大学STEL)
　 LONG　 TERM　 VARIATION　 OF　 STRATOSPHERIC　 AEROSOL,S　 OVER　 THE　 ARCTIC
OBSERVED　 BY　LIDAR
★S.Shimada,　 M.Fujiwara,　 K.Shiraishi(Fukuoka　Un v.)
YIwasaka,　 T.Shibata,　 T.Nagatani(Nagoya　U v.)
　 　 　 　 Stratospheric　 aerosols　 over　 the　 Arctic　 were　 observed　 by　 lidar　 every　 winter　 seasons　 in
1994・2002,　 Background　 aerosols　 excluding　 the　 PSC's　 decreased　 year　 by　 year,　 the　 rate　 of
decrease　 of　which　 were　 faster　 at　high　 altitude　 than　 the　 lower　 altitude,　 Vblcanic　 disturbance
from　 Pinatubo　 seems　 to　cease　 at　 the　 latest　 1998,　 Background　 aerosols　 of　volcanicaUy　 calm
period　 are　 also　 discussed　 considering　 the　 temperature　 and　 wind　 field　 of　 the　 Arctic
stratosphere,
はじめに
成層圏エアロゾルは地球上の放射バランスに大 きな影響 を及ぼ してお り、その量や分布は
人為的 ・自然的な要素で大 きく変化す る。成層 圏エアロゾルの分布は垂 直 ・水平方向の交換
プロセスによって決定 され、その衰退スケール は半年か ら数年 といわれている。
今 回の発表では1994年 か ら2002年 冬季にかけて、スバルバールの二一オールセ ン(79°
N、12°E)で 行 われた長期観測 より、1991年 のピナツボ火山噴火後の、成層圏バ ックグラ
ウン ドエアロゾルの様相について議論す る。
醐
スバルバールのライダーシステムは、光源 として、　YAGレ ーザーを利用 している。受信系
は、装置立ち上げ時の1994年 での観測では第二高調波(532nm)の 射出 した レーザー光の
偏光面に対 して、平行成分 と垂直成分のみの測定であったが、1995年 での観測以降は基本
波(平 行成分 と垂直成分)の 測定 も重ねて行 っている。
鵬
1994年 か ら2002年 までの高度別(12・14km,15-17km,18・20km,21-23km,24・27km)の積
分後方散乱係数、散乱比のPeak値 とその高度 の年々の変化 を示 した。 エアロゾルのデータ
は、PSCと 区別す るため温度条件がNATのFlostPoint以 上であ るものを使用 している。
1999年 か ら2000年 における、12・14km,15-17kmの 値 は上記の条件 を満 たす ものがなかっ
たので欠如 している。主な特徴 として、
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・1994年 以降観測 された積分後方散乱係 数の平均値は1998年 までは年々減少す る傾 向
にある。
・成層圏エア ロゾル は、よ り低い高度域で より速 く減少 してい る傾向にある。
・1994年 ・1995年 での観測では、約15km以 下で高い散乱比の値を示 してお り、その
分布 には偏 りがある。
・逆に、1996年 以降の観測では幅広い高度域 にわた り、低い散乱比の値がみ られ る。
・散乱比Peakの 平均値は年々低 くなってお り、散乱比 がPeak値 を とる高度 とは負 の相
関が ある。
ことがあげ られ る。
以上のことよ り、ピナ ツボ火山起源 と考え られ る1994年 に観測 された成層圏エアロゾル
は、高い高度に比べ、よ り低い高度です ばや く除去 され、1998年 には火 山擾乱 のない定常
状態 に戻 っていると考 えられた。
当日は、火 山擾乱の影響がなくなった成層圏バ ックグラウン ドエアロゾルについて,極 域
成層圏の温度場や風系等 との関連 も検討する予定である。
各冬 季 にお け る平均 積算 後 方散 乱係 数 の 高度別 年 変動
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北 極 圏 ・ 南 極 圏 エ ア ロ ゾ ル 特 性 の 比 較V狂
.4
大 和 政 彦(群 馬 大 学 ・教 育)田 中 浩(名 古 屋 大 学 ・理 院)坪 木 和 久(名 古 屋 大 学)木 村 龍 治(東
京 大 学 ・海 洋 研)、 岩 坂 泰 信(名 古 屋 大 学 ・理 院)、 青 木 周 司(東 北 大 学 ・大 気 海 洋 変 動)、 和 田 誠(国
立 極 地 研)、 遊 馬 芳 雄(北 海 道 大 学 ・理)、 遠 藤 辰 雄(北 海 道 大 学 ・低 温 研)、 鳥 谷 均(防 衛 大 学)
　 　 　 　 　 　 　 　 Comparison　 between　 arctic　 and　 antarctic　 aerosol　 properties
　 　 　 M.Yamato　 (Gunma　 Univ.),　 H.Tanaka　 (Nagoya　 Univ.),　 K.Tsuboki　 (Nagoya　 Univ.),　 R.Kimura　 (Tokyo　 Univ.),
　 　 Ylwasaka　 (Nagoya　 Univ.),　 S.Aoki　 (Tohoku　 Univ.),　 MWada　 (NIPR)　 ,YAsuma　 (Hokkaido　 Univ.),　 T.Endo
　 　 　 (Hokkaido　 Univ.),　 H.Toritani　 (Academy　 of　Defence)
　 　 　 Abstract　 The　 characteristics　 of　the　 arctic　 and　 antarctic　 aerosol　 particles　 were　 compared.　 In　the　 arictic
　 　 　 atmosphere,　 H2SO4　 aerosol　 is　predominant　 in　winter　 and　 ammonium　 sulfate　 is　predominant　 in　 summer.
　 　 　 In　the　antarctic　 atmosphere,　 H2SO4　 aerosols　 is　predominant　 in　austral　 summer　 and　 ammonium　 salt　aerosol
　 　 　 is　I)redominant　 in　austral　 winter.　 Chemical　 composition　 of　both　 hemispheric　 aerosols　 is　out　 of　phase　 with
　 　 　 respect　 to　season　 category,　 but　is　in　phase　 with　 respect　 to　time
1.は じ め に 南 極 と北 極 は 、 双 方 と も 極 地 と い う 共 通 性 が あ る も の の 、 大 き な 違 い が あ る 。 南 極 は 周 囲 が 海
洋 に 取 り 囲 ま れ 、 人 間 活 動 と は 切 り 離 さ れ て い る 。 北 極 圏 は ヨ ー ロ ッ パ 、 ア メ リ カ 、 ロ シ ア な ど 人 間 の 居 住 地 と
連 続 し て い る お り、 外 部 擾 乱 を 受 け や す い 。 気 象 学 的 相 違 が エ ア ロ ゾ ル の 諸 特 性 に も 反 映 され る 。
2.観 測 日 本 南 極 越 冬 隊(JARE)で 、 昭 和 基 地 、 み ず ほ 基 地 な ど で エ ア ロ ゾ ル を 採 集 し た 。 カ ナ ダ 北 極 圏
Northwest　 Territoriesに あ るEnvironment　 CanadaのResolute(74N)、Cambridge　Bay　 (69.3　 N,　105　 W)、Inuvik
の 気 象 観 測 ス テ ー シ ョ ン で エ ア ロ ゾ ル 観 測 を 実 施 し た 。
3.特 性 比 較 表1極 域 エ ア ロ ゾ ル の 時 間 ・空 間 分 布
緯 度 軸
北極圏 冬季
H2SO4
夏季
(NH4)2SO4
中緯度
南極圏 夏季
H2SO4
冬季
NH4HSO4
(NH4)2SO4
時間軸
表1に 、北極圏、南極圏で卓越す るエアロゾルの季節変化 ・緯度分布を示す。冬季南極は硫酸アンモニウム粒子
または硫酸水素アンモニウム粒子が卓越する。硝酸塩粒子も場所 により確認された。夏季南極は硫酸粒子が卓越
し、粒径の大きいものも存在 し、光化学的形成と成長が観察 され る。夏季北極圏はエア ロゾルの静穏期であ り、
粒径の小 さい中和された硫酸塩粒子が卓越する。一方冬季北極圏はエアロゾルの活動期であ り、粒径の大きい硫
酸粒子が卓越する。硝酸塩粒子や生成物が混在 してお り、人為起源からの汚染の影響が強い。冬季の北極 圏は、
エアロゾル数濃度の時系列は短時間で変動 しており、濃度が空間的、あるいは時間的に変動する。従って、南極
と北極では、卓越するエアロゾルは、夏季 と冬季でみると卓越するエアロゾルの種類は位相が季節的には逆であ
る。 しか し、南北両半球をグローバルに見ると、同種類のエアロゾルが同時期 に存在す ることにな り、時間的に
は同位相 となっている。全地球的には、両極いっしょに 「硫酸の季節」と「中和硫酸塩 の季節」と、時期を同 じくし
て明確に衣替 えをする。
87
班1.5 南極地域 におけるガス状 ・粒子状反応性窒素酸化物の変化とその特徴
～JARE38,39,42大 気エアロソル観測結果から～
原 圭 一 郎1・ 長 田和 雄2・ 木 戸 瑞 佳3・ 林 政 彦4・ 松 永 捷 司2・ 岩 坂 泰 信2・ 山 内 恭1
橋 田元t・ 深 津 徹5・ 塩 原 匡貴1・ ノ」、林 拓6
(1:極 地研、2:名大院 ・環境学、3:水 博物館推進室、4:福岡大、5:東 海電監、6:山梨大)
Variations　 of　 gaseous　 and　 particulate　 reactive　 nitrogen　 oxides　 in　 Antarctic　 regions
Keiichiro　 Harai,　 Kazuo　 Osada2,　 Mizuka　 Kido3,　 Masahiko　 Hayashi4,　 Katsuji　 Matsunaga2,　 Yasunobu
lwasaka2,　 Takashi　 Yamanouchi1,　 Gen　 Hashidai,　 ]r()ru　Fukatsu5,　 Masataka　 Shiobarat,　 Hiroshi　 Kobayashi6
　 　 (1　:　NIPR,　 2:　Nagoya　 Univ.,　 3:　]「byama,　 4:　Fukuoka　 Univ.,　 5:　Tokai-denkan,　 6:　Yamanshi　 Univ.)
Measurements　of　aerosol　 particles　 and　 gaseous　 species　 at　Syowa　 and　 Dome　 Fuji　 stations,　 Antarctica
have　 been　 carried　 out　 in　5th　 Antarctic　 observation　 program　 (JARE　 38～42)　 in　order　 to　 understand
transport　 processes　 of　 atmospheric　 species　 in　 global　 scale　 and　 aerosol　 chemical　 and　 physicaI
processes　 in　Antarctic　 regions.　 We　 will　present　 variations　 of　reactive　 nitrogen　 oxides　 (gases　 and　 aerosoI
particles)　 and　 their　 characteristics　 in　Antarctic　 regions　 from　 the　 viewpoint　 of　atmospheric　 chemistry　 and
Iong-range　 transport.
【は じ め に 】 南極域の物質循環過程や大気エ
アロ ゾルの 諸過 程 を調べ ること を目的の一 つと
して 、第42次 で終 了した第5期5ヶ 年計画プロ
ジェク ト観測(「南極大気 ・物質循環観測」)の間 、
第38,39,42次 南極地域観測隊で 、昭和基地 ・ドー
ムF基 地(JARE38の み)に おいて 、大 気エアロ
ゾル 、酸 性ガス 、ア ンモニア等観測を行 った 。こ
こで は、得 られた観 測の中で も、際立 った変化 ・
特徴 を示 して いた反応性窒素酸化物(NOy,NO3')
に注 目して整理 した結果をまとめて報告する、
【観 測 と 分 析 】 エア ロゾル粒子成分は 、2段 式
Mid-Volume-lmpactorと バ ックア ップフィルター
によ り空気力学的に各粒径に3段 分級したサンプ
ル(>2μm,0.2・-2pm,<0.2pm)とPTFEフ ィルター
休 ア゜サィス'1.Oμm)で 粒径分けしないサンプルの2種
類を 、酸性ガスはアルカ リ含浸ろ紙(1%Na2CO3+
1%ク'リ セリン)にて採取 した。得 られたサ ンプルは気
密性 の高い洗浄済みのPP製 バイアルに入れ 、帰
国後 に分析 を行 うまで冷凍保存 した 。超純水で抽
出処理 を施 した後 にイオンクロマ トグラフ ィー
に よ り各 成分 を定量 した。サ ンプ リングは最低
2'-3日 かげて行な った 。また 、定期的に空試験用
のサ ンプルを採 ることによ り、分析 までの汚染 レ
ベルのチ ェック も行った。
【結 果 と 考 察 】　Figure　 1　にJARE38,39の 昭 和
基地でのエ アロゾル観 測よ り得 られ た各成分の
季節変化 を示す 。反応性 窒素酸化牛刎こ関しては 、
基地の活動 による汚染が 顕著なサ ンプル を削除
した後に5点 ごと(約2週 間スケール)の 移動平
均 を取 った(誤差棒は標準偏差 を示す)。極域での
反応性窒素酸化物の挙動を知 る際には 、気相中の
光化学 ・非光化学反応過程 、積雪表面での光化学
過程 、長 距離輸送 、成 層 圏か らの輸 送 、粒子状
NO3'の 混合状 態を考慮 することが重要であ る。
NO3'の 粒径 分布やニ トロ ンを用 いた試薬薄膜法
を用いた電子顕微鏡分析の結果か ら、粒子状NO3'
の多くは 、南極大気中において も毎塩粒子 と内部
混合してお り、北極大気中のNO3'と 同様に(Hara
etal.,JGR,704,23671-23679,1999)、 輸送中に
海塩粒子上でガ ス状反応性 窒素酸化物か ら粒子
状NO3一 の不均一生成が起きてい ると考え られ る。
HNO3やHONOの 濃度変化 を基準 にすると 、南極
昭和基地周辺の空気質の特徴として 、次の5期 間
に分類できる様である、
Period　A　(2～4　月 中旬)で は 、　HNO3,　 HONO,
NO,'jR度 が0.1nmolm'3程 度と低めだ った 。この
時期は海塩粒子濃度(Na+)も 低 いためにNO濃 度
が低くな っているようにも見受け られ る。しかし
なが ら、ガス状HNO3やHONO濃 度 も低めなた
め 、大 気中の反応性窒素酸化物の濃度 レベル自体
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が低 いこと にPeriodAの 特 徴が あ る。他 の南 極沿
岸基 地(例:Mawson,　 GvN,　 DDU,　 Palmer)な どでは 、
夏季 において も高NO3一 が見 られ るに も関わ らず 、
昭 和 基 地 や フ リー マ ン トル ～ 昭和 基 地 間 の 海 域
で も高NO,一 濃度 は見 られなか った。
Period　B　(5～7月 中旬)で は 、HNO3,HONO濃 度
が 、そ れ ぞれ約0.2nmolm"3,1.2nmolm'3まで増
加 し 、ち ょう ど 極夜 の 時 期 に ピー クが き て いた 。
特 に 、光 分 解 しやす いHONOの 濃度 が増加 して
い るため 、光 化 学過 程 の抑 制 や非 光化 学過 程の 寄
与 が大 きい と考 え られ る。ま た 、HNO3増 加 に伴
い 、NO3'濃 度 もPeriod　 Aと 比 べ ると若 干増 加 して
いた。
Period　 C　 (7月 中 旬 ～9月 下 旬)で は 、HNO3,
HONO濃 度 はPeriod　 Bの 極大 濃 度 と比べ ると若
干 濃度 が減 少 して いたが 、依 然 と して 濃度 が高 め
で あ るの に加 え 、　NO3'jre度 が0.8nmolm'3ま で増
加 し 冬季 ～ 春 季 にか けて 大 き な極 大 を示 し て い
た 。　Period　 Cで は 、HONOとNO3'の 濃度 変化か
ら、Fig.1に 示 した よ うにPeriod　 Cl　(7月 中 旬～8
月 下 旬),C2(9月)に さ らに分類 で き る可 能性 もあ
りそ うで あ る。　Period　Ciで は 、高 濃度 のOxalate
やnon-sea-salt　 (nss-)K+は 見 られ て は お らず 、
NO3'が 際 立 って増 加 して いた 。同 様 な現 象 は他の
沿 岸基地 や ドー ムF基 地 で も見 られ て お り、南 極
大 陸 規 模 で 起 こ って い る現 象 で あ るこ とが 伺 え
る 。この 時 期 の 南 極 で は 、成 層 圏 で は 極 成 層 圏
(PSCs)が 発 達 し 、PSCs粒 子(HNO3が 主 成分 の一
つ)が 対流 圏 へ 沈降 して くる現 象 が 観 察 さ れ てい
るた め(Wagenbach　 et　al.,　JGR,　 103,　 11007-,
1998;　Hayashi　 et　al.,　private　comm.)、 沈 降 した
PSCs粒 子が対 流 圏で 揮 発 し 、　HNO3-richの 空気
塊 が 沿岸 域 へ 輸 送/拡 散 して い く過 程 も考 え られ
る 。そ の 結 果 、HNO3やN205に よる海 塩粒 子 上で
のNO3'生 成 が 促進 さ れ 、NO3'濃 度 も増 加 して い
た の だろう。
一方 、　Period　 C2で は 、HONO濃 度 が再び 極大
を示 し 、　Oxalateやnss-K+濃 度 も増加 す る傾 向が
得 られた 。同 様 に 、PeriodD(10～11月 中旬)に お
い て も、顕著 に 確認 さ れ た 。同 様 な 傾向 は 、上 記
南極 沿岸 基地 で も得 られ てい た 。さ らに 、ドーム
F基 地で も、Fig.1に 示 す よう な大 き な極大 で はな
い が 、9・-10月にNO3',　 Oxalate,　nss-K+の 濃 度増加
や高 濃度 現象 が確 認 され た 。この ことか ら、昭 和
基地 周辺 の局 地的 現象 で はな く 、南 極大 陸 で起 き
て い る現 象で あ るこ とが 示唆 され る。　Period　Dの
時 期 に濃 度 が増 加 す るエ ア ロ ゾル 粒子 成分(例 、
NO3',　Oxalate,　nss-K+)は 、　Biomass　 Burningよ り
0.00
　　　　　　　Jan　 Mar　 May　 Jul　 Sep　 Nov　 Jan　 Mar　 May　 Jul　 Sep　 Nov
1997!1998
Figure　 1.　 Seasonal　 variations　 of　 (a)　 HNO3　 and
N20s,　 (b)　HONO　 and　 NO2,　 (c-e)　 particulate　 NO3-,
oxalate　 and　 non-sea-salt　 K+　 at　 Syowa　 station,
Antarctica　 during　 JARE　 38　 and　 39.
放 出 され る1次 ・2次 生 成牢刎こも多 く含 まれ て い
る(例 、Andreae,GBC,15,955-,2001)。さ らに 、
この 時期 に は 、低 中 緯度 域 で のBiomass　 Burning
の 影 響 に よ り、南 半 球 の 規 模で 海 洋境 界 層 ・自由
対 流 圏が 、　Aerosol-rich　 な環 境 にな って い る報 告
が な され て い る 。以 上 か ら、特 にPeriod　 D頃 の 南
極 域 では 、中 低緯 度 域 のBiomass　 Burningに よ る
影 響 を強 く受 けて い る可 能 性が 強 い。
Period　 E　(11月qコ 旬 ～1月)で は 、NO3'濃 度 が
く0.4nmolm"3へ 減 少 して いた が 、　HNO3,　 HONO
は それ ぞ れ0.2,0.4nmolm'3程 度 存 在 して いた 。
日射量 が 極大 を示 す 時期 に は 、光 化 学 反 応 過 程 に
よ る積 雪 表 面 か らの 反 応 性 窒 素 化 合 物 の 再 放 出
や放 出 後 の気 相で のHNO3へ の 酸 化 も、今 後 検 討
して いく 必要 があ ろう 。当 日 は 、　JARE42の 最新
観測 デ ー タや 、ドームFの 観測 デ ータ と もあわ せ
て発 表 を行 う 予定で ある。
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VII.6
2001年 の昭和基地上空における成層圏エーロゾルの変化
犀 矢朗 久,田 口雄 二,加 藤裕規,坪 井一寛,池 田友紀子(気 象庁)
Variation　 of　stratospheric　 aerosol　 over　 Syowa　 station　 in　2001
A.Yotsuya,YTaguchi,YKato,　KTsuboi,　 YIkeda　 (Japan　 MeteorologicalAgency>
　 Concentration　alld　 size　 distribution　 of　 Stratospheric　 aerosols　 were　 observed　 with　 an　 Optical　 Particle
Counter　 Sonde　 (OPC　 Sonde)　 at　 Syowa　 Station　 (69.00° 　S　 39.58° 　E　 )　in　 2001.　 Aerosol　 concentrations　 of　the
particles　 with　 radius　 larger　 than　 O.4μm　 increased　 conspicuously　 in　 winter.　 ln　 ozone　 hole　 season,　 particle
radius　 larger　 than　 O.6μm　 was　 observed　 at　altitude　 where　 low　 temperature　 continued.　 At　 the　 stage　 of　polar
vortex　 breakdown,　 concentrations　 of　 the　 particle　 radius　 larger　 than　 O.15μm　 increased　 at　above　 25km　 in
altitude.　 The　 increase　 quantity　 was　 a　little　 bit　more　 than　 the　 observation　 value　 on　 Apri1　 18.
1.は じめに
この調査 で使 用 したエー ロゾルゾ ンデ は,そ れぞれ
半径0.15μm,0.25μm,0・4μm,0・6μm,1・8μ
m以 上 の粒子 数濃度,気 圧,気 温,湿 度,風 向,風 速
の高度分 布を観測でき る.第42次 南極地域観測 隊で
実施 したエー ロゾル ゾンデ観測結果 よ り,　PSCs生 成
時期(6月30日),オ ゾンホール時期(10月9日),
極 渦崩壊 時期(11月28日)に 得 られた粒子濃度 の特
徴 について報 告す る.
2.観 測 結果
(1)　 PSCs生 成時 期(6月30日)
4月18日 か ら6月30日 にか けて の粒子濃度 の変
化 を見る(図1).6月30日 の観測 には,半 径0.4μ
m以 上,半 径0.6μm以 上,半 径1.8μm以 上 の粒 子
にお いて,10km以 上 の高 度で,顕 著な濃度 の増加 が
見 られた.
観測日前1ヶ 月の気温の変化をみると(図2),成
層圏の気温は上層から徐々に低下し始め,観 測 日の約
10日 前か ら急激に低下し,特 に高度17kmか ら25kln
では一85℃ を下回るようにな り,観 測 当日の高度
21km付 近では一90℃ まで低下 していた.ま た,同 日
(6月30日)に 実施されたMPL(MicroPulseLidar)
観測でも,高 度15kmと 高度20km付 近において,
後方散乱強度の強い領域が観測されており(図3),
エーロゾルゾンデ観測で粒子濃度が増加 した高度と対
応がよかった。
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図3.　 MPL観 測 結果(6月30日,時 刻はUT)
(2)オ ゾ ンホール時期(10月9日)
昭和基地上空のオゾン全量は,8月 下旬にオゾンホ
ールの目安である220m　 atm-c 以 下の値を観測した
後,低 い状態で推移 し,10月 の昭和基地はオゾンホ
ールの中に位置していた.オ ゾンホール時期の10月
9日 の観測結果をみると,半 径0.6μm以 上,半 径1.8
μm以 上の比較的大きな粒子が,　PSCs生 成時の濃
度には及ばないものの,高 度10kmか ら15kmに お
いて観測された(図4).
高度13kmか ら19kmに かけては,-78℃ を下回
る気温が観測されていたので,低 温が続いている高度
では,依 然,比 較的大きな粒子が存在していることが
分かった.
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図4.R≧0.6μm粒 子 濃 度 分 布(4118,6/30,10!9)
(3)極 渦崩壊時期(11月28日)
長 く安定 して いた極渦がよ うや く11月 下旬 から解
消 に向 った.11月28日 の観測 結果 の特 徴 は,高 度
25km付 近 で,半 径0.15μm以 上,半 径0.25μm以
上の比較的小 さな粒子において,大 幅な粒子濃 度の増
加が見 られ た ことで ある(図5).こ の増加量は,PSCs
生成前 の4月18日 の観測値 よ りや や多 い量で あった.
一方 ,オ ゾンゾ ンデの観測 結果 による と,11月 下
旬か ら高度20km以 上の高度 でオゾ ン分圧 の上昇がみ
られ,特 に高度25km付 近 にお いて,そ の上 昇率 が
大きい(図6).ま た,11月 下旬 か ら12月 上旬にか
けて50hPa(高 度約19km)で25℃,20hPa(高度
約20km)で10℃ を超える気温 の急 上昇 が観 測され
てお り,こ の ことか ら,こ の粒子 濃度の増加は,極 渦
崩壊 ともに極渦外部か ら多量 のエー ロゾル粒子が流 入
した事 によ るもの と考え られ る.
極渦外部から多量のエーロゾル粒子が流入してきた事
が考えられる.
エーロゾルゾンデ観測とライダー観測の同時観測が,
今後,定 常的に可能になれ ば、　PSCs粒 子の生成過
程や極渦内外の物質循環の解明がより進むものと期待
される.
3.ま とめ
(1)　 PSCs生 成時期は,半 径0.4μm以 上,半 径0.6
μm以 上,半 径1.8μm以 上の粒子 について,
粒子濃度 の増加が顕著であ った.
(2)オ ゾンホール時期 は,低 温が持続 して いる高度
に半径0.6μm以 上,半 径1.8μm以 上 の比較
的大 きな粒子が存在 して いた.
(3)極 渦崩壊時期 は,高 度25km付 近 にお いて,
半径0.15μm以 上,半 径025μm以 上 の比較
的小 さな粒子 にお いて,4月18日 の観測値よ
りや や多 い量 の濃度増加が みられた.粒 子濃度
の増 加 した高 度とオゾン分圧が急上昇 した高度
がほぼ一致 していたの で,極 渦 の崩壊 とともに
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V皿.7
1997年 冬 季 に ドー ム ふ じ上 空 で観 測 され たPSCsの 形 成 過 程
Formation　 process　 of　PSCs　 observed　 over　Dome-Fuji　 in　1997
雨 宮 百 合 子(奈 良 女 子 大)、 林 政 彦 、 白 石 浩 一(福 岡 大 学)、 林 田 佐 智 子(奈 良 女 子 大)、 柴.田 隆 、 岩 坂 泰 信(名 古 屋 大 学)、
平 沢 尚 彦 、 山 内 恭(極 地 研)
Y　Amemiya　 (Nara　 Women's　 Univ.),　 M.　 Hayashi,　 K　Shiraishi　 (Fukuoka　 Univ.),　 S.　Hayashida　 (Nara　 Women's　 Univ.),
T.　Shibata,　 Y　 lwasaka　 (Nagoya　 Univ.),　 N.　Hirasawa,　 T.　Yamanouchi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Polar　 Stratospheric　 Clouds　 were　 continuously　 observed　 over　Dome　 Fuji(77.19S,39.42E)　 by　a　ground　 based　 lidar.　Back
trajectory　 analysis　 for　air　mass　 including　 PSCs　 were　 examined　 with　 ECMWF　 metrological　 data　 by　trajectory　 tool　called
EORC・TAM　 Most　 of　trajectories　 for　air　masses　 including　 NAT　 particles　 did　not　experience　 lower　 than　 the　ice　frost
point(Tice).This　 suggests　 that　the　f()rmation　 of　NAT　 particle　will㏄cur　 in　polar　stratosphere　 even　 if　temperature　 does　not
decrease　 lower　 than　 Tice.
は じめ に
南 極 オ ゾ ンホ ー ル の形 成 に極 域 成 層 圏雲(Polar　 Stratospheric　 Clouds:　 PSCs)が 重 要 な影 響 を与 え て い る と考 え られ て い る 。そ
の 役 割 を 正 確 に 評 価 す る た め に はPSCsの 生成 か ら消滅 ま で の発 達 過 程 や 、粒 子 の エ ア ロゾル 混 合 比 、相 、粒 径 な どの情 報 を得
る 必 要 が あ る。 しか し、　PSCsの 中 で も特 にNAT(硝 酸 三水 和 物)粒 子 の 生 成 に関 して は 十 分 に 理 解 され て い ない 。 本 研 究 で は 、
1997年 ドー ム ふ じ観 測 拠 点(77.19S,39.42E)で ライ ダ ー に よっ て観 測 され たNATを は じめ とす るPSCs(林 政 彦 他(1998))の 形
成 過 程 つ い て 、　ECMWF気 象 デ ー タ に よ る気 温 履 歴 等 の 解析 に よ り検 討 した 。
ドー ム ふ じ上 空 にお け るPSCsの 変 動
5/28～6!30に お け る散 乱 比 と偏 光 解 消 度 の時 系列 変 動 を図1に 示 す 。5/28に 初 め てPSCsが 検 出 され て 以 降(図3)、 固体 粒 子
主 体 のPSCsが 頻 繁 に観 測 され た。 ま た 、気 温 の低 下 に 伴 い 、6月 中旬 に は 液 体粒 子主 体のPSCsも 検 出 さ れ た。 中旬 以 降 は散
乱 比(R)、 偏 光 解 消 度(δ)が と も に高 い値 とな っ て い る こ とか ら氷 あ る い はNATの よ うな 固 体粒 子 が 主 に 現 れ てい た と 考 え ら
れ る。下 旬 に 液 体粒 子 が 見 られ な くな っ たの は 、中旬 に ブ ロ ッキ ン グ高 気 圧 が 侵 入 し、気 温 が 霜 点 以 下 まで 下が っ た こ とに よ る
もの と示 唆 され た(林 政 彦 他(1998))。 一 方 で 、気 温 が 霜 点 に ま で低 下 して い な い5月 末 か ら6/15に 、す で に固 体 粒 子 が 見 られ
て い る。 図2に5/28～6/15の 、　PSCsと 考 え られ る 層 のRあ る い は δが ピー ク を とる 高 さ にお け るRと δの散 布 図 を示 す 。 δ
>0.008の 値 の 固 体粒 子 主 体 のPSCsと 、R>2.4で δ<0.002の 値 の 液 体 粒 子 主 体 のPSCsが 出 現 して い た こ と を示 してい る。 固
体 粒 子 主 体 のPSCsが 観 測 され た 場 所 の 温 度 はNATの 霜 点以 下 で あ り、 且つ 氷 の 霜点 よ りも高 い こ と か ら 、 これ らの 固体 粒 子
主 体 のPSCsはNATで あ る と考 え られ る。
初 期 に 現 れ た 、 固 体 粒 子 主 体 のPSCsを 含 む 空 気 塊 の 気 温 履 歴
こ こ で は 、5128～6/15に 観 測 され たNAT主 体 のPSCsの 形 成 過 程 に つ い て 検討 す る 。 これ らのPSCsが 観 測 され た高 度 にお
よそ 対 応 す る 温位400Kと450Kの 空気 塊 につ い て 、ECMWF気 象 デ ー タに 基づ く14日 間 の 等 温 位 面 後 方 トラ ジ ェ ク トリー 解
析(EORC・TAM)を 行 った 。6!10,12,13の3例 に つ い て は 氷の 霜点 以 下 の 温度 を経 験 して い るが 、そ の 他 の13例 につ いて は氷 の
霜 点 以 下 の 温 度 を 経 験 す る こ と は な か っ た。 後 者 の典 型 例 と して 、 図3のPSCsの 温 位450Kで の 空 気 塊 の気 温 、 氷 の 霜 点 、
NATの 霜 点 の 履 歴 を 図4に 示 す 。 こ の結 果 は 、　NAT粒 子 の 形 成 に 氷 の 霜 点 以 下 の 温度 を経 験 す る必 要 が必 ず しも な い こ とを示
唆 す る も の で あ る。 そ の形 成 機 構 と して は 、① 硝酸/硫 酸/水 三 成 分 系 か らのhomogeneous　 nucleation、 　② 硝 酸1硫 酸/水 三 成 分系
か らの微 量 成 分 混 入 の効 果 に よ るhomogeneous　 nucleation、 ③ 固 相物 質 の混 入 に よ る 三成 分 系 のheterogeneous　 nucleationな
ど が 考 え られ る。 瓢 林 政 彦 他.,ド ー ムふ じ周 辺 の ブ ロ ッキ ング 高 気圧 侵 入 に と もな う極 域 成 層 圏 雲(PSCs)の 変 化.,
第21回 極 域 気 水 圏 シ ン ポ ジ ウム(1998)
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図1:散 乱 比 の時 系 列(左)及 び 偏 光 解 消 度 の 時 系 列(右)
0.06
0.05
也{O・04
渓
墨0.03
10.02
0.01
0
11.522.5
散乱 比
◆
8
◆ ◆
◆
◆
◆8◆ ◆
11会1■ ◆
1}1|
(5/29,30,6!17,18は欠 測)
3
図2:5/28～6/15の 期間におけるPSCsの 散乱比 と偏光解 消度の散布図
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V旺.8
南極昭和基地における生物起源エアロゾル
中 島 裕 之(久 留 米 工業 高 等 専 門 学 校)・ 濱 田 信 夫(大 阪 市 立 環 境 科 学 研 究 所)
　 　 　 　 　 　 Bioaerosol　 at　 the　 Showa　 Station　 in　Antarctica
Hiroyuki　 Nakashima　 (Kurume　 National　 College　 of　Technology),　 Nobuo　 Hamada　 (Osaka　 City
Institute　 of　Public　 Health　 and　 Environmental　 Sciences)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract
We　 researched　 air　pollution　 at　the　 Showa　 Station　 in　Antarctica.　 At　 the　 dining　 and　 washroom　 in　the
station,　 I　collected　 the　 air　on　 culture　 media　 by　 air　sampler　 and　 cultured　 for　two　 or　three　 days　 at
25C　 (fungi)　 or　for　one　 day　 at　37C　 (bacteria).　 The　 colony　 forming　 units　 (cfu)　 of　fungi　 and　 bacteria
were　 counted.　 The　 numbers　 of　these　 colonies　 were　 fewer　 than　 that　 of　Japanese　 house.　 The　 genus　 of
these　 fungi　 and　 bacteria　 were　 not　 especially　 in　Antarctica.
1.緒 言
南極昭和基 地周辺 において、エ アロゾルを含
む大気成分 の観測 は行われているが、基地 内に
お ける環境 は調査 されていないのが現状で あ
る。そ こで、本研 究では、2000年5月 か ら2000
年12月 の期 間、第42次 日本南極地域観測 越冬
隊員 として昭和基地 において管 理棟内 の生物
学 的エア ロゾル の浮遊数 を計測 し、基 地内の環
境 状況 を調査 した。
2.実 験方法
M/Gエ アーサ ンプラー　(Barramuno1社 製)
を用 いて φ150mmの シャー レに入れた1.5%
寒天培地 に毎分28.31の 速度で30分 間大気捕集
後、糸状菌 の場合 は25℃ で2～3日 間 、細菌 の
場合 は37℃ で1日 間培養後そ れぞ れの種類 と
数 を調査 した。培地 は、糸状菌用 としてはPDA
培地(ダ イ ゴ 日本製 薬社製)及 び20%ス ク ロー
スを含 むPDA培 地 を、細菌用 として は肉エキ
スー ペプ トン培地(1%肉 エキ ス、1%ポ リペ
プ トン、0.15%塩 化 ナ トリウムを含 む、pH7.0)
を用 いた。調査は、昭和基地(管 理棟)内 の食
堂及 び洗 面所の2ヶ 所で行 った。調査頻度 は約
1ヶ 月 に1日 で あ り、各場所で糸状菌 は各培地
につき2同 ずつ 、細菌 は1同 ず つ行 った。糸状
菌 について はコロニ ーの形態調査及び実体 ・光
学顕 微鏡 による検鏡 で属までの 同定 を行 い、細
菌 につ いて はコ ロニーの形態調査及 び光学 顕
微 鏡 による検鏡 は行 ったが 同定 は行わず 全歯
数 を調査す るに とどめた。
3.実 験結果及び考察
南極昭和 基地の基地内の生物起源 エアロゾル
の調 査を行 った。そ の結果、糸状菌の歯数 につ
いては、日本 と比べ、食堂(0.6-62.4個/m3)及
び洗 面所(0-494.7個/m3)い ずれ も非常 に少 な
かった(日 本 の家 屋では103-104個/m3程 度)。
種類について も日本の家屋か らみつか るもの
と大差はなか った。特 に、　Penicillium属 は調
査時全てに見 られ た。
また、調査期間の湿度 は洗面所で11.0-26.0%、
食堂で11.0・28.0%と 日本 に比 べかな り低か っ
たが、発生 した のは必ず しも好乾性の糸状 菌で
はなか った。温度は何れの調査場所 でも高 く
(食堂で21.0-25.0℃ 、洗 面所 で21.0-27.5℃)、
糸状菌の最適条件で あると思われた。
一方 、細菌数 も糸状菌 と同様 に 日本のそれ に
比べて少なか った(食 堂で3.5-14.1個/m3、 洗
面所で4.7・14.1個/m3)。 明確 な種類 につ いては
調査 しなか ったが、調査期間全体 において約6
～8種 類の ものが認め られた。
Penicillium属 には、 コロニー周縁の色や胞子
の状況が異な る数種類が見 られた。 これ らを
RAPD法 等 の遺伝学 的手法 によ り簡便かつ迅
速 に分類す る方法 を検討 中で ある。
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 Table  1. Number of fungi and bacteria at theShowa Station in Antarctica.
(a)Dining
Date Sampling time
 (min.)
Air volume
 (m3)
Mean number
of fungi (PDA
medium)
Mean number
of fungi (PDA
medium with
20% sucrose)
Mean number
of bacteria
2001/4/13 30 0.8 2.4 4.7
2001/5/10 30 0.8 1.2 5.9
2001/5/23 30 0.8 24.7 5.9
2001/6/8 30 0.8 8.8 4.7 9.4
2001/7/7 30 0.8 0.6 7.7 10.6
2001/8/9 30 0.8 62.4 21.2 4.7
2001/9/15 30 0.8 0.6 10.0 14.1
2001/10/4 30 0.8 46.5 0.0 3.5
2001/11/14 30 0.8  25.9 1.8 3.5
2001/12/4 30 0.8 1.8 4.7 9.4
(b)Washroom
Date Sampling time
 (min.)
Air volume
(m3)
Mean number
of fungi (PDA
medium)
Mean number
of fungi (PDA
medium with
20% sucrose)
Mean number
of bacteria
2001/4/13 30 0.8  4.7 14.1
2001/5/10 30 0.8 0.0 14.1
2001/5/23 30 0.8 494.7 5.9
2001/6/8 30 0.8 8.8 7.1 13.0
2001/7/7 30 0.8 21.2 6.5 10.6
2001/8/9 30 0.8 10.0 34.7 11.8
2001/9/15 30 0.8 3.5 7.1 8.2
2001/10/4 30  0.8 2.9 8.8 9.4
2001/11/14 30 0.8 2.9 34.7 9.4
2001/12/4 30 0.8 9.4 43.0  4.7
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PII.1
シベ リア レナ川流域の水循環に関す る
地上観測 と客観解析結果の比較
大畑哲夫(北 大 ・低温研/地 球観測フロンティア研究システム)
増田耕一(地 球フロンティア研究システム)
Comparison　 of　water　 cycle　 of　Lena　 River　 Drainage　 using　 surface　 measurements
and　 reanalysis　 data
Tetsuo　 Ohata　 (lnst.　 of　 Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.　 1　Frontier
Observational　 Research　 System　 for　Global　 Change),
Kouichi　 Masuda　 (Frontier　 Research　 System　 for　Global　 Change)
　 　 　 　 Results　 of　evaporation　 measurements　made　 in　the　 Lena　 drainage,　 eastern　 Siberia　 are
compared　 based　 on　 data　 obtained　 during　 GAME　 phase　 l　 Project.　 First,　 result　 of　 in-situ
measurements　made　 atthree　 sites　 on　 tundra(Tiksi),　 central　 taiga(Yakutsk)　 and　 mountain　 taiga
(Tynda)　 are　 compared,　 and　 showed　 rather　 similar　 seasonal　 change　 and　 absolute　 values　 than
expected.　 NeXt,　 large　 scale　 evaporation　 amount　 from　 re-analysis　 data　 are　 compared　 with　 these,
and　 it　is　shown　 that　 monthly　 mean　 values　 are　 rather　 similar　 to　the　 surface　 measurements.　 This
implies　 the　 good　 reproduction　 of　 evaporation　 from　 re-analysis　 data,　 and　 consistency　 between
the　 evaporation　 amount　 obtained　 from　 different　 methods.
水循環は、様 々な空間スケールで起 こってお り、研究 目的 ・方法によって
各研 究が対象 とするスケ一一ルは異なる。 しか しなが ら、水循環の実態は空間スケ
ールの異な る研究結果を通 じて初 めて全体像が明 らかになる。　GAME-Siberiaの
研究期 間中、水熱交換観測のサイ トが レナ川流域の中、地表面状態 ・気候 の異な
る3ヶ 所に設置 され、1997年 か ら2001年 にかけて観測が行われて、水熱交換の
プ ロセスお よびその量が明らかにな りつつある。また一方、4次 元同化によって
得 られ た客観解析データによ り広域水循環の推定が可能 となってお り、各種 の
GCMモ デル、グローバルデータセ ッ トを使って別途その研究が進め られている。
本発表では、水循環項の内、蒸発量に着 目し、 レナ川流域の3観 測サイ ト
での通年及び夏期蒸発量の比較、当初予測 との差異の検討を行 う。 またレナ川流
域にっいて広域水循環推定によ り得 られた蒸発量 との比較を行 うことにより、こ
の大陸北方流域の水循環水循環様式についてのスケール別の知見を得ることとす
る。
3観 測サイ トは、ツン ドラのティクシ(北 緯71度)、 タイガ帯のヤクー
ツク(北 緯62度)、 南部にある山岳タイガのティンダ(北 緯55度)で ある。1997
年か ら2002年 にかけて観測が行われた。3番 目のサイ トについては、70年 代か
ら80年 代 に行われたロシア研究機関の既存データも使用する。現在の所、それぞ
れについて研究報告がな されている(テ ィクシ:　Yabuki　et　al.,　2003,　ヤクーツク:
Ohta　et　al.,　2001)
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以下の結果が得 られた。
(1)3ヶ 所の緯度、地表面状態お よび気
候はかな り異なっていたが、南方では無雪
期間が長いため、無雪期の蒸発総量は多か
ったが、いわゆる夏期(6-8月)の 総蒸
発量、蒸発強度に差は見 られなかった。
(2)蒸 発量の夏期間中の変化傾向は3ヶ
所 とも同 じで、7月 、6月 、そ して8月 の
順で少な くなった。
(3)広 域水循環推定の方の結果は、モデ
ル と使用す るデータセ ッ トによって多少異
なるが、6-8月 の期間の絶対値は、地上
3観 測サイ トの結果 とほぼ同 じであ り、ま
た、季節変化の傾向も地上観測 と類似 して
いた。
(4)こ れ らの結果から、何処 でも蒸発量
の季節変化が類似 していて、流域内での夏
期蒸発量強度に大きな差がない、ただ蒸発
期間が長いために年間の蒸発量は南方の方
が多い。また広域水循環推定か らの蒸発量
と地上観測の蒸発量に大差がない と言える。
(5)ま た、 レナ川流域では、最近の4次
元同化による広域蒸発量推定がかな り妥当
な結果を示 していると言える。過去の推定
より良くなっていると考えられ る。
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Snow Sublimation on Taiga of Eastern Siberia: Observation 
             Calculation in Earlier Spring
     Yiensheng Zhang 1,Kazuyoshi Suzuki 1, Jumpei Kubota 2, Tsutomu Kadota 1, 
                 Tetsuo Ohata  3 and  Valrey  Vuglinsky  4 
 1: Frontier Observational Research System for Global Change, Japan 
                   2: Research Institute for Human and Nature,Japan
           3: Institute for Low-Temperature Science of Hokkaido University, Japan 
                      4: State Hydrological Institute, Russia
and
ABSTRACT
   In the sub-arctic region of Siberia, like the 
Lena and Bikal basins, the snow cover is a 
dominant hydrological component to affect the 
river discharge and regional water resource. 
Sublimation from snow surface, which can 
sustained about seven months (later October to 
earlier May), has been identified as important 
hydrological process in high altitude and latitude 
region, which, as result of particularly complex 
mass and energy exchanges, remain incompletely, 
understood, though there has been recent progress 
in process studies. A survey of snow sublimation 
values from North American and Russian mass 
balance studies (Mcnay et al., 1988; Barry, 
1991;) suggests that in boreal, montane and 
subalpine forests 25-45% of the annual snowfall
 Table  1.  The  observation terms in Mogot watersh
can sublimate from snow (Pomeroy and Gray, 
1995). This range has been  confirmed for other 
snowy environments such as maritime Japan 
(Nakai  et  al., 1993). 
   From March to May of 2002, intensive 
observations on snow sublimation using pan 
method and meteorological condition of near 
ground surface atmosphere were made in Mogot 
experimental watershed, which is located in the 
southern mountain region of eastern Siberia 
(55.5°N, 124.7°E) approximately 60 km north of 
Tynda, in the Amur region, Russia. The land 
surface is predominantly covered by larch forest, 
but birch forest partly covers the ridge area and 
higher elevations are covered by pine forest.
 ed  from March to Apri I of 2002.
Site LF Site OP Site ES Record interval
Snow Sublimation Sublimation Sublimation 2-3 hr in daytime
observation Snow temperature Snow temperature Snow temperature
Snow depth Snow depth Snow depth
Snow density Snow density Snow density
Meteorological Net radiation Net radiation Net radiation 10  min.
elements Air temperature Air temperature Air temperature
Wind speed Wind speed Wind speed
Humidity Humidity Humidity
Sonic anemometer
observation
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   The observations were conducted at three 
sites with different vegetation cover and surface 
condition: A sparse larch forest covers Site LF; 
Site OP is grassland and Site ES contains a sparse 
larch forest of east slope. The detail observation 
terms are showing in Table 1. 
   The transparent plastic pan used for 
sublimation measurement was in diameter of 22 
cm and depth of 20 cm. A natural snow bulk of
th  same size and shape as the pan was set at the 1 
cm higher level than surrounding snow surface. 
The snow bulk in the pan was renewed according 
it  temperature difference with surrounding  snow. 
But it normally changed by 24 hr interval due to a 
few temperature difference. The daily values of 
snow sublimation using pan method and response 
climatic condition at the three sites are show in 
Table 2.
   Table 2. Observation mean daily snow sublimation using pan method and response climatic condition 
in Mogot watershed in the southern mountain region of eastern Siberia from March 8 to April  12 of 2002.
Terms Site LF Site OP Site ES
Daily mean sublimation  (mmd-1)0.36 0.41 0.32
Mean air temperature (°C) -8.7 -9 .1 -7 .1
Mean wind speed  (ms-1) 0.3 0.9 0.7
Mean humidity (%) 55 55 53
Mean snow surface temperature -10.6 -12 .2 -10 .1
   As a result of observation on snow 
sublimation in the period of 1977-83 (Vasilenko, 
1997), average value of sublimation to maximum 
water equivalent of snow was  11% (seven years), 
but was 29% during 1978-79. Having performed 
the modeling work on snow ablation processes, 
Suzuki et al. (In submitting) reveal that 
sublimation was increase from middle of March, 
and takes about 50% to annual snowfall. 
   There many works has demonstrated that 
snow sublimation is determined by wind speed 
and atmospheric saturation deficit. The formula 
can be read as:
     E' = CeU  (esa-  ea)  (mm/d) (1) 
where E' is the sublimation (mm/d), U is daily 
mean wind speed (m/s),  e3a and ea are daily mean 
saturated vapor pressure and the vapor pressure 
(hPa) at a given height above the ground surface, 
respectively, and Ce is a coefficient that 
p rameterized based on profile method. Using the 
meteorological data, the terms as shown in Table 
1, Ce was calculated to 0.24 with range of 0.03 at 
three observation sites. Using the meteorological 
data and above parameterization, the sublimation 
is calculated through snow covered period in daily 
basis.
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PII.3
水位計によるイムジャ湖のカー ビング観測
小倉康 子(総 研大)・ 小林俊 一(新 潟大 学)・ 西村 浩一 ・山 田知 充(北 大低 温研}
An　 ice　 calving　 observation　 using　 a　water　 level　 gauge
　　　　at　 the　 lmja　 glacier　 lake,　 NePal
Y.　 09ura　 (Graduate　 University　fo 　 Advanced　 Study},　 S.　 Kobayashi　 (Niigata
University},　K.　 Nishimura,　 T.　 Yamada　 Unstitute　 of　 Low　 TemPerature　 Science}
　 An　 ice　 calving　 observation　 was　 carried　 out　 at　 the　 Imja　 glacier　 lake,　 Khumbu　 region,
Nepal,　 in　 post　 monsoon　 season　 of　 2001.　 One　 calving　 wave　 and　 several　 falling　 stone
waves　 were　 recorded　 by　 the　 water　 level　 gauge.　 The　 amplitudes　 of　 these　 two　 waves
have　 revealed　 much　 difference.　 Therefore,　 the　 wave　 caused　 by　 a　 calving　 and　 by　 a
falling　 stone　 can　 be　 distinguished.　The　 amplitude　 of　calving　 wave　 is　O.23m,　 and　 the
amplitudes　 of　 falling　 stones　 are　 less　 than　 O.01m.　 To　 apply　 for　 other　 glacier　 lakes,　 we
should　 examine　 another　 way　 to　 distinguish　 calving　 wave　 from　 falling　 stone　 wave.
は じめ に
カー ビ ング を観 測 に よ っ て 量 的 に評 価 す
る こ とは,氷 体 の分 離が 短時 間 に起 き る こ と
や そ の形 状が 複雑 で あるた め に,困 難 で あ る.
そ こで,カ ー ビン グに よって 起 き る水 位変
動 を水 位 計で 観測 し,そ の頻 度 を調 べ る こ と
に した.こ の方 法 の 利点 は、夜 間 に発 生 した
カー ビン グを検 知 で きる こ とで ある 。 また,
今 後,水 位変 動 の振 幅 と落 下体 積 の関係 を詳
し く調べ る こと によ って,カ ー ビン グに よる
氷 河 消 耗 過 程 の 量 的 把 握 に つな が る もの と
期 待 され て い る.
一
観 測 に用 い た 機 材 は圧 力 式水 位 計1つ で
あ る.記 録 間 隔は2秒 ごと,分 解 能 は0.001m
で あ る.2001年10月23日 か ら11月5日 の
期 間 に氷 河 湖 の 流 出 口付 近 に 設 置 して 水 位
変動 を記録 した.氷 崖か ら水位 計 まで の距 離
は,約1300mで あ る.
腿
カー ビ ング に よ る と思 われ る波 形 は,期 間
中1回 のみで あ り,10月23日 の20時58分
か ら21時18分 の約20分 間 にわ た って観 測
され た.そ の波 形 を 図2に 示す.最 大 振幅 は
0.23[m]で あ る.
それ に加え て,振 幅が 小 さ くて数 回の 波が
ま と まっ て起 き る波 形が 頻 繁 に観測 され た.
そ れ らは 落石 によ る もの と考 え られ る.最 大
振 幅 は0.02[m】 以 下 で あ り,ひ とつ の波 束 の
継 続 時間 も短 い.
カ ー ビ ング によ る と思 わ れ る波形 には,は
っ き りした ピー クが み られ る.こ れ に対 し,
落石 と思 わ れ る波 形 は振 幅 が小 さい こ とと,
鋭 い ピー クが み られ ない こ とが わか る.
図 の カ ー ビン グ によ る と思 わ れ る 波 形 が
起 きた時 刻 は夜 で あ ったた め,ビ デオ によ る
裏付 けはないが,翌 朝,新 しい氷山群が湖 に
浮かんで いた ことか らカー ビングで ある可
能性が高い.ま た,そ れ以外の 日に大 きな氷
山が見 られなか ったことか ら,他 は小さな落
石による波形と考えられ る.
まとめ
観測 を行 なったイムジ ャ湖で はサイ ドモ
レー ンか ら氷河湖への落石 による水位変動
が頻繁 に発生す ることがわか り,そ れによる
波 とカー ビングの波 を区別す る必要が ある
ことがわか った.こ れは氷河湖に対 してカー
ビングが起 きる氷河で は一般的 に起 きる問
題と考 えられる.
今回は、水位変動の振幅の大きさの違 いに
よって両者 を区別することができた.し か し,
今後,規 模 の大きな落石が起 こる可能性 と,
他の氷河湖 で も同様の観測 を行 うた めには
振幅の大きさではなく,波 形な どによる解析
的な分離ができることが望 ましい.そ のため
には観測事例を増やして,解 析する必要があ
る.
図 カ ー ビ ング と思 われ る波形(2002/10/23)
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氷点下温度での混合ガスハイ ドレー ト相境界の測定
三浦 拓 ・八久保 晶弘 ・百武 欣二 ・阿部 清 ・庄子 仁(北 見工大)
Measurements　 of　phase　 boundary　 of　mixed　 gas　 hydrate
　 　　 　　 　　 　　 　 below　 the　 ice　point
　 　 　 T.　Miura,　 A.　Hachikubo,　 K.　Hyakutake,　 K.　Abe　 and　 H.　 Shoji
　 　 　 　 　 　 　 　 　 (Kitami　 Institute　 of　Technology)
Measurements　 of　three-phase　 equilibria　 for　the　carbon　 dioxide　 +　methane　 +　ice
system　 were　 conducted　 below　 the　ice　point.　The　 ternary　 hydrate,　 ice,　and　 vapor
equilibrium　 lines　locate　 between　 two　 three-phase　 equilibrium　 lines　of　simple
hydrates　 fbrmed　 by　a　single　guest　component.　 The　 equilibrium　 data　of　the　mixed
gas　hydrates　 closely　approached　 that　of　the　simple　 carbon　 dioxide　 hydrate　 as　well
as　the　results　obtained　 by　other　researches　 above　 the　ice　point.
は じめ に
ガス ハ イ ドレー トは 水 分 子 が 作 る篭 状 の 格 子 中 に ゲス ト分 子 を 包接 す る物 質 で 、低
温 ・高 圧 な条 件 で 安 定 で あ る。天 然 に は メ タ ン ガス を主 成分 とす る ガ スハ イ ドレー ト
が 、永 久 凍 土 中 や 大 陸棚 斜 面 の海 底 堆積 物 中 な どに 存 在 して い る。膨 大 な量 が 世 界 中
に広 く分 布 して お り、新 しい エネ ル ギ ー 資 源 と して注 目 され て い る。 また 、 ガス 分 子
を 多量 に取 り込 む 性 質 を利 用 して 、メタ ンガ ス を取 り出 し二 酸 化 炭 素 をハ イ ドレー ト
中 に固 定 す る こ と も考 え られ る。メ タ ン と二 酸 化 炭素 をお き か え るた め に は 、両 者 の
混 合 ガ ス に お け るハ イ ドレー トの相 図が 必 要 とな る。これ ま で も同様 の ガス 成 分 で い
くつ か の 研 究 が な され て き た が 、氷 点下 温 度 で の実 験 が 行わ れ て いな いた め 、本 実 験
では0°C以 下 でハ イ ドレー トの 相 境 界 を測 定 した 。
実 験 装 置 お よ び 実 験 方法
CO2,CH4の 混 合 ガス ハ イ ドレー トの 生 成 ・解 離 実 験 は 、ス テ ン レス 製 の 高 圧 容 器 を
用 いて 行 わ れ た 。円 筒 型 の 高 圧容 器 内部 は 高 さ100mm、 内径40mmで 底 が 半 球 状 、
容 量120m1、 耐 圧20MPaと な って い る。 ま た 、容 器 内の 温 度 は 白金 抵 抗 温 度 計 で 、
容 器 内 圧 力 は 圧 力 セ ンサ ー で測 定 した。
ま ず 、超 純 水 で 作 成 した 氷 を ミク ロ トー ム で 削 って パ ウダ ー 状 に した もの を高 圧 容
器 内 に 充 てん す る 。次 に0°C以 下 の 任意 の 温 度 に設 定 した恒 温 槽 に 高 圧 容 器 を設 置 す
る。 そ こへ 任 意 の 配 合 の ガ ス を注 入 し、ハ イ ドレー トを生 成 す る 。そ の 後 、高 圧 容 器
内 の 圧 力 を変 化 させ 、ハ イ ドレー トの 相 境 界 の 温 度 ・圧 力 を測 定 す る 。
実験 結 果
予 備 実 験 と してCH4の み 、CO2の み の 単 純 ガ スハ イ ドレー トの相 境 界 を測 定 した 。
そ の結 果 、実 験 値 は 文 献値 と とほ ぼ 一致 した 。 よ って本 実 験 装 置 で 相 境 界 が 測 定 で き
る こ とが わ か った(図 一1)。
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CH4・CO2の 混合ガスハイ ドレー ト相境界は、ガスの比率に対 して相境界圧力が
CO2ハ イ ドレー ト相境界側に寄った(図 一1)。 この ことはCH4よ りCO2の ほ うがハ
イ ドレー トのゲス ト分子として取 り込まれやすいことを意味 している。過去の文献に
よるとこの傾向は0°C以 上の温度でもみられることが確認されている。本実験は現在
も継続中なので、詳 しい実験結果および議論についてはシンポジウム当日に行 う予定
である。
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PIL5
ガスハイ ドレー トの生成 ・解離速度に関する考察
八久保 晶弘 ・宮本 淳 ・百武 欣二 ・阿部 清 ・庄子 仁(北 見工大)
Considerations　on　 formation　 and　 decomposition　speeds　 of　gas　 hydrate
　 　 　 　 A.　Hachikubo,　 A.　Miyamoto,　 K.　Hyakutake,　 K.　Abe　 and　 H.　Sh('ji
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (Kitami　 Institute　 of　Technology)
　 Gas　 hydrate　 groWth/decomposition　experime ts　 were　 performed　 by　 monitoring　 pressure
and　 temperature　 variations　 to　 understand　 the　 controlling　 factors　 fbr　 formation　 and
decomposition　 speeds　 of　gas　 hydrate.　 The　 gas　 hydrate　 samples　 were　 formed　 from　 ice　 powder
(mean　 diameter:　 0.05μm)　 and　 guest　 gas　 (CH4,　 CO2　 and　 their　 mixture)　 in　 a　pressure　 cell.　 The
formation　 and　 decomposition　 speeds　 of　thg　 samples　 were　 expressed　 as　 time　 constants　 of　 the
change　 of　intemal　 pressure.　 In　 a　temperature　 range　 from　 260K　 to　 280K　 the　 time　 constants　 of
CH4　 hydrate　 were　 small　 and　 kept　 around　 lO　 minutes,　 whereas　 those　 of　 CO2　 hydrate　 seemed　 to
increase　 with　 the　 temperature　 decreased.　 Experimental　 results　 fbr　 mixture　 gas　 revealed　 that
the　 formation　 and　 decomposition　 speeds　 were　 almost　 same　 each　 other.
はじめに
ガス分子を水分子が包接 してできるガスハイ ドレー トは、低温 ・高圧環境下で安定
な物質である。ガスハイ ドレー トの生成お よび解離速度は様々な条件に依存す ると考
えられ、これ を求めることは海底堆積物中や永久凍土中に存在する天然ガスハイ ドレ
ー トの生成 ・解離過程の理解に役立っだけでなく、ガスハイ ドレー トの潜熱の利用や
ガス分離 といった工業的応用面からも期待 されている。そこで本研究では、ガスハイ
ドレー トの生成 ・解離速度の温度依存性、ならびに生成 ・解離速度両者の違いな どに
焦点をあて、実験 ・考察を行なった。
実験方法
容量120ml、 耐圧20MPaの ステンレス製圧力容器に約40gの パ ウダー氷(平 均粒径
0.05μm)を 入れ、恒温槽によって任意の温度設定をした後、ガス(CH、 お よびCO2)
を注入する。するとその直後からハイ ドレー トの形成が始ま り、容器内圧力は解離圧
付近まで指数関数的に減少する。次にガスの一部を抜き取ると、ハイ ドレー トの解離
によって容器内圧力は解離圧付近まで指数関数的に回復する。これ らの圧力変化につ
いて時定数をそれぞれ求めた。
一方で、容器内が平衡状態に達 した後、恒温槽温度 を段階的に変化 させることによ
ってハイ ドレー トをさらに生成あるいは解離 させる実験をCH4・CO2混 合ガスにっい
て行なった。 この時の圧力容器 内の温度 ・圧力変化を求め、温度変化 に対する圧力変
化の追従の具合について考察した。
実験結果
図1は 温度に対 してハイ ドレー トの生成 ・解離時の圧力変化の時定数を表わ したグ
ラフである。CO2ハ イ ドレー トに関しては、温度の低下に伴 って時定数が増加する傾
向が認められ るが、一方でCH4ハ イ ドレー トについては、261Kに おいても生成 ・解
離時の時定数がそれぞれ8分 、7分 と小さい値 を示 した。その理由についてはまだ不
明であ り、今後 も追実験を行な う予定である。なお、氷点以上の領域についてはCO2
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ハイ ドレー トについてのみ
実験が行なわれた。時定数
が10～15分 のデータ3点 は、
CO2ガ ス水溶液中で生成 し
たハイ ドレー トの解離時の
ものである。 また、生成 ・
解離時の時定数がそれぞれ
78分 ・45分 のデータは、パ
ウダー氷か ら作成 したハイ
ドレー トか ら得たものであ
り、余剰氷の融解による水
が反応速度に何 らかの影響
を与えていると考えられ る。
また、パ ウダー氷 と混合
ガスか ら作成 したハイ ドレ
ー トの温度を段階的に変化
させ、圧力容器 内の圧力変
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化について調べた(図2)。 容器 内温度は圧力容器の熱容量により、目標温度 に達する
までに時間がかかる(時 定数:9分)が 、容器内圧力はこれに比較的よく追従 した。ハ
イ ドレー トの生成 ・解離時の圧力変化の時定数はそれぞれ16～22分 、14～19分 であ
り、解離速度に対 し生成速度が若干遅い とい う結果は得たものの、測定誤差を考慮す
ればほぼ同 じ速度であった と結論づけられる。
本実験は現在 も引き続 き継続 中であり、これ らの実験結果の発表および議論にっい
てはシンポジウム当日に行な う予定である。
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PII.6
1990年 代の南極昭和基地におけるオゾン全量と有害紫外線量の変動
大谷 さやか(国 際基督教大学大学院)山 内 恭(極 地研)
高倉 かほる(国 際基督教大学大学院)
Variation　 of　total　 ozone　 and　 harrnful　 ultraviolet　 ra(liation　 at　Syowa　 station,　 Antarctica,
in　l990s
S.Ootani　 (Intemational　 Christian　 University)　 T.Yamanouchi　 (National　 Institute　 of　Polar
Reserch)　 K.　Takakura　 (lntemadonal　 C㎞stian　 University)
　 Stratospheric　 ozone　 depletion　 (ozone　 hole)　 With　 an　 increase　 of　UV-B　 radiation　 was
continuously　 observed　 in　Spring　 during　 1990s.　 In　l990s,　 late　 recovery　 of　ozone　 amount
became　 noticeable,　 and　 sometimes　 as　in　 1999,the　 ozone　 amo皿tdid　 not　 recover　 to　the
normal　 value　 even　 in　the　 mid　 December.　 Due　 to　the　 higher　 solar　 elevation　 in　December,
late　 recovery　 resulted　 in　large　 increase　 of　the　 absolute　 amount　 of　UV-B　 radiation.　 Also,　 a
relationship　 between　 ozone　 amount　 and　 UV-B　 ratio　 is　not　 greatly　 influenced　 by　 amounts　 of
clouds.
は じめに1980年 代に発見 された南極オゾン減少 は、地表観測、衛星観測の両者 で確認 され 、
南極オゾンホールの名で知 られ るよ うになった。オ ゾン減少の結果、従来オゾンに吸収 されてい
た生体に有害な波長領域(280～315nm)の 紫外線(以 下UV-B)の 地表 における量が増加す る
こととなった。　UV-Bの 増加による影響 として、皮膚癌、白内障、免疫の抑制の増加、また生態
系へのダメー ジが考えられ る。特 に極渦崩壊後の南 半球においては、中緯度で もオ ゾン減少に伴
うUV-B増 加 が脅威 となっている。本研究では、1990年 代にわたるオゾン全量 とUV-Bの 南極 昭
和基地での観測値を解析 し、オゾンホールの年 々変動の実態 、それに伴 うUV-Bの 同定、雲量、
天頂角がUV-B量 に与える影響の同定を行っている。
方法1991年 か ら2000年 にわたってオゾン全量 とUV-B量 の純粋な関係 を知 るために、　UV-B
は天頂角 が一定の時の量を観測値 か ら選択 し、 さらに雲量が0か ら1の 場合 と9か ら10の 場合に
分けた。オ ゾン全量は一 日の代表値 を選択 した。 またUV-B量 が物理的に どの程度変動す るのか
を見るために、正午のUV-B量 を年 々で比較 した。
結果1991～2000年 にわたって9月 か ら11月 にかけて毎年通常約300DUで あるところのオ ゾ
ンが150DUほ どまで減少 した。それにつれてUV-B量 が増加す る現象が確認 された。 またオゾン
の減少に関 しては、 日変動が激 しいが、これはオ ゾンホール が大気の流れ にのって回転 してい る
ため、昭和基地上空に必ず しもオゾンホールが一定 していないことが原因 と考え られる。
オゾン全量の月平均値(図1)か らは、オゾン全 量が減少 した後、12月 頃に再び回復す る様 子
がわかる。 しか しこの回復時期は年によってかな り異な り、11月 に回復す る年 もあれ ば、12A
に未だ回復 しきらない年も見られ る。回復時期は年 々送れているとい うわけで もな く、99年 にい
ったん大 きく遅れた後、2000年 にはまた早めに回復する とい う動 きを見せている。 しか し1990
年代 に回復が遅れ る年が 目立つよ うになってい ることは確かである。回復が遅れた場合、太陽高
度の高い時期にオ ゾン量が少ないとい うことで、UV・・Bの絶対値の顕著な増加 をもたら してい る
(図2)。
雲 量がU「V-Bに 与える影響を見るため、97年 、99年、00年(98年 は観測値が少ないため)の3
年間の天頂角一定時のUV-B量 と大気上端のUV-B量 との比 とオゾン全量 との相関を雲量 ごとに
求めた。 その結果、雲量がOか ら1の 時 と、9か ら10の 時 とで、雲の種類、状態 を全 て含む と
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大 き な 差 は 出 な い と い うこ とが わ か っ た(図3)。
め で は な い か と考 え られ る。
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PII.7
昭和基地の観測における2001年 のオゾンホールの特徴
池田友紀子、田口雄二、加藤裕規、蜂矢朗久、坪井一寛(気 象庁)
Properties　 of　 the　 ozonehole　 in　2001　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica
　　 　　　　 　　 Y.Ikeda,　 Y.Taguchi,　 Y.Kato,　 A.Yotsuya,　 T.Tsuboi　 (Japan　 Meteorological　Agency)
Total　 ozone　 observation　 by　 the　 42nd　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 shows　 that　 ozonehole　 over　 Syowa
station　 was　 developed　 from　 August　 to　 late　 November.　 By　 the　 TOMS/NASA　 and　 the　 data　 of　NCEP/NCAR　 the　 Antarctic
ozone　 variation　 in　 2001　 was　 calculated.　 We　 will　 investigate　 that　 the　 total　 amount　 of　 ozone　 depletion　 is
estimated　 by　 the　 area　 of　 the　 polar　 vortex,　 the　 area　 of　 lower　 78℃ 　at　 30hPa　 and　 so　 on.
1.は じめに2001年 のオゾンホールは、2000年 より
やや小 さかったものの、過去3番 目の規模に発達 した。
オゾンホールは、オゾン破壊物質の規制にも関わらず、
その規模は未だ縮小 に転じたとは言いがたい。オゾン
ホールの規模 を定量的に見積 もるためには、成層圏の
気温、極渦、その他気象学的要因について総合的に把
握することが不可欠である。ここでは、昭和 における
下部成層圏での観測結果、　NASA/TOMSの オゾン全量
データ、　NCEP/NCAR再 解析値等より、オゾンホール
の規模を決める要素 と2001年 のオゾンホールの特徴
について考察する。
2.観 測 オゾン全量観測 には、ドブソン分光光度計
(Beck119)を 用い た直射お よび天頂光観 測 を行 った。
なお 、極夜の期間 中(5～8月)は 太 陽光 に よる観測 が
で きないため、月光観測 を行 った。 この時期 は オゾ ン
ホールの発生期 に当るが、衛 星 による観 測が行 えない
ため 、地上観測 は特 に重 要 とな る。 またオゾ ン鉛直分
布観 測は、 オゾ ンゾ ンデ(JMA　 RSII-KC96)の 週1
～2回 飛揚 に よ り行 った。高層 気象観測 デー タは、毎
日00Z,12Zの レー ウィンゾ ンデ(JMARS2・91)観 測
による。
3.結 果 第42次 南極地域観測隊の気象定常部門によ
り観測された昭和基地上空のオゾン全量 は、8月 下旬
にオゾンホールの目安である220m　 atm・cm以 下の値
を観測 した後 、9月30日 に2001年 の最低 値136m
atm・cmを 記録 し、その後 も継続 してオゾンホールの下
に位置 した。オゾン全量は非常に少 なく、9～11月 の
月平均値は観測開始以来の最低値であった。10月 中旬
以降、オゾンホールは次第に消滅に向かい、昭和では
11月下旬にはオゾン全量の急激な増大が見 られた。オ
ゾン全量値の回復は例年に比べて遅かった。
図1に 極域 成層圏雲 の発生 の 目安 とな る一78℃ 以 下
の領域 の面積(30hPa面 、南緯60度 以 南)お よび475K
の等温位面 の極 渦面積 の推移 を示す。極渦 の中の空気
は、渦位の高 い領域 として識 別で きるので 、極 渦の 目
安 を温 位475K面 上 で南 緯40度 以南 にお い てPVが
35【10-6Km2kg-1】 以 上である ことと した。475Kの 等
温位面 は、高度18～20km、 気圧70～50hPaに 相 当す
る。
これ による と、-78℃ 以下の領域面積 は、例 年 ピー
クが7月 頃 に見 られるが 、2001年 は遅め に発達 し、8
月か ら9月 上旬 にか けては継続 して過去(1990-2000
年)の 最大値を更新 し、そ
の後9月 末 に消滅 した。-
78℃ 以下の領域が消滅 し
た後 も、極域成層圏雲で作
られ、滞留 している塩素ガ
スにより、オゾンホール破
壊は持続するが、オゾンホ
ールの面積の変動 は9月 以
降、極渦面積の変動にほぼ
追随 している。 また極渦面
積は、7月 ～8月 中旬 まで
1990-2000年 の期間 にお
ける最小規模で推移 したが、
その後規模が拡大 し、9月
に入ってか らは1990年 以
降での最大規模 とな り、安
定 して持続 した。これはオ
図12001年 の極渦面積 とオゾンホール面積、-78℃ 以下の領域面積の推移。オゾン破壊は光
化学反応なので、太陽光の射 し始める時期 に急速に始 まる。極渦は、475K面 上、南緯40度 以
南でPVが35【10'6Km2kg`i]以 上の面積 とした。平均値の上下の線は過去最大 ・最小の面積を示
す。極渦面積、-78℃ 以下の領域面積は、　NCEP再 解析値から計算 した。
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も遅れ、かつ10月 以降はオゾンホール出現以来の最大
レベル(10,11月 の月平均面積が過去最大)で あった
ことと対応 している。オゾンホールの解消は例年に比
べて遅 く、オゾンホールが消滅 したのは、1999年 に続
き過去2番 目に遅い12月20日 であった。
オゾンホールの消滅が遅れた理由として、極渦が安
定 し、冬循環から夏循環に移行する際の渦の崩壊が遅
れたことが考えられる。そのため、例年オゾンホール
が解消する12月 になっても極渦が強 く、極ジェットが
仕切 りとなって中緯度からのオゾンに富む空気塊の流
入が妨げられ、オゾンホールが長 く持続 した。
一一一極渦面積(最大)
一一 オゾンホール面積(最大)
4500
図2:極 渦とオゾンホール面積の1990年 ～2001年 にお
ける最大値。オゾンホールが最大になった日の前後一週
間の極渦面積の平均値 と一78℃ 以下の領域面積の推移。
なお1995年 はTOMS不 調のためオゾンホール最大日が
特定できなかった。
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図3:昭 和 基 地 の100hPa面 気 温 。1968年 ～2001年 。
図2に 年ごとの極渦の最大面積(1990年 ～2001年)
とオゾンホールの最大面積(1990年 ～2001年)お よび
オゾンホールが最大 になった日の前後1週 間の極渦面
積の平均値(平 均値の上下の線はその期間中の最大 ・
最小の面積)の 推移を示す。また6月 と8月の30hPa面
の一78℃ 以下の領域面積を示すが、これはオゾンホー
ルの発達 と関連が深いことが知 られている1)。しか し、
オゾンホールが最大を迎える時期 には、-78℃ 以下の
領域はすでに消滅に向かっているので、オゾンホール
が急速に発達する時期(9月 中～下旬)の 極渦面積が
オゾンホールの面積 を決めると考えられる。図2か ら
最盛期のオゾンホールは、この時期の極渦の7割 を占
めていることがわかる。これ以降、オゾンホールは極
渦の変動に支配される。
成層圏の塩素濃度は現在 ピークを迎えた2)が 、オゾ
ンホールが縮小 に転 じたとは言いがたい。その理由と
して、極夜明けのオゾンの減少に伴い、オゾンの日射
吸収による大気の加熱が妨げられ、成層圏の気温が低
下傾向にあることがあげられる。図3に 昭和基地上空
の1968年 以降の100hPa(高 度約16km)面 気温を示
す。-75℃ を下回る期間が年々長 くな り、2001年 で
は6～10月 にわたっていることが分かる。昭和基地の
2001年10月 の30～200hPaの 月平均気温は観測開始
以来最も低かった。
低温の状況は極渦を安定させ、より昇温 しにくい状
況を作 り出 し、極球成層圏雲を長 く存在させ、かつ低
緯度からのオゾン流入を抑制する。その結果、夏期間
で もオゾン全量は回復せず、オゾン破壊の影響が翌年
まで持ち越 されると考えられる。図4に 昭和基地上空
の1980年 以降のオゾン全量を示す。オゾンホール時
期だけでなく、1～7月 にもオゾン全量の減少傾向
が現れていることが分かる。11月
今後、オゾンホールの発達過程とその要因の
9月 相互作用 についてさらに考察を加えることによ
り、オゾンホールの規模を気象学的要素から説明7月
することが可能になると期待 される。
5月
4.謝 辞 ご協力下さいま した気象庁環境気象
3月 課 オゾン層情報センターの皆様 に感謝いた しま
す。1月
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図4:昭 和 基地 におけ るオゾ ン全
量 の経 年変化。1980～2001年 。
等値線 は20matm・cm毎 。 なお、
1980、1981年 の4～7月 、1990
年7月 はデー タがない。
1)伊 藤 朋 之 ・迫 田 優 一 ・上 窪 哲 郎 ・長 沼 弘 ・柴 田 誠 司(1993):気 象 庁 研 究 時 報Vbl.45,No.1,1-16.
2)　WMO(2002)　 :　"Scientific　 Assessment　 of　Ozone　 Depletion:2002"　 Executive　 Summary
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PII.8
2000年 の南極昭和基地みずほ基地間の ドロップゾンデ観測
和田誠(極 地研)・ 平沢尚彦(極 地研)・ 猪原哲(佐 賀大)・ 芝治也(高 知高専)・
林政彦(福 岡大)・ 山内恭(極 地研)・
　　　　　　 　　 Dropsonde　 observation　 in　Antarctica,　 2000
M.　Wada(NIPR),　 N.　Hirasawa(NIPR),　 S.　Ihara(Saga),　 H.　Shiba(Kochi),　 M.
　 　 　 　 　 　 　 Hayashi(Fukuoka),　 T.　Yamanouchi(NIPR)
　 　 Temperature　 profiles　 and　 variations　 of　 aerosol　 numbere　 density　 were　 discrived,
when　 dropsonde　 observations　 between　 Syowa　 and　 Mizuho　 Stations　 were　 carried　 out.
Number　 density　 of　 aitken　 particles　 is　lower　 in　 winter　 than　 in　 summer　 and　 mlmber
density　 of　large　 particles　 is　lower　 in　stun皿eエtha且inLwinter　iLthe.　 la ell　 atmQspheエeup
to　 6km　 as　 already　 lmown　 in　 the　 surface.　 Asurface　 inversion　 layer　 was　 observed　 in
winter　 but　 it　was　 not　 fbund　 in　summer　 even　 inland　 data　 of　dropsonde.
は じめに:2000年2月 か ら2001年1月 まで10回 の ドロ ップ ゾンデ の投 下 を含 め た飛 行
機 観測 を行 った。観 測 の詳 細 につい てはWada　 et　al,(2001)で 報 告 した。 本 報 告で は 夏 のデ
ー タで あ る1月17日 と冬明 けの8月18日 の観 測 につ いて 報 告す る。5、6、7月 と飛 行 機
観 測 は行 われ て いな いが、 上記2つ の ケー スは 夏 と冬 の 大気場 の比較 と考 え るこ とが で き
るで あろ う。 また ドロ ップ ゾンデ観 測 に関 しては この2日 間 のデ ー タは 良い状 態 で 取得 さ
れ て い る。
観測 結 果 と考察:観 測 の行 われ た両 日の昭 和基 地 の気 温 を 表 に示 す。 気 温 の違 い が 良 くわ
か る。 この ときの ドロ ップ ゾ ンデ 観 測 、お よび 昭 和基 地の 気球 ゾ ンデ観 測 に よる温 湿 度 デ
ー タを図1に 示す。 冬 と夏の大 きな違 いは 地上 の逆転 層 で あ る。1月 のデ ー タには3地 点
とも逆 転 が見 られ な い。 両 方の ケー スに似 て い る特徴 は 、500か ら600hPa付 近 に湿 度 の
高い層 が あ る。 また どち らも、 ピー クの値 は昭和 基地 、H212、Z40の 順 で湿 度が 下 が って
い る。 これ は沿 岸 か らの水 蒸気 の侵 入 の結 果で あ ろ う。 両 ケー ス の風 向 風速 のデ ー タ を 図
2に 示す 。 特徴 は、地 面付 近 の風速 がH212、Z40で 強 い こ とで あ る。 これ は カ タバ 風 で
あ る。 しか しよ く見 る と、 地面 に非 常 に近 い と ころは 、風 速が 減 って い る。 地 面 に よ る摩
擦 の 影響 と考 え られ るが 、 この ピー クの高 度 は、夏 と冬で 違 っ て い る。 冬の 方が低 い。
この.よ うな大気 場 の 中でのエ ア ロゾル の観 測例 を図3に 示 す。8月18月 の 大 きい 方の粒 径
の観 測デ ー タは 取れ て いな い。0.01um以 上で は夏 は冬 に比べ て倍 以 ヒの濃 度で あ る。0.3um
以上 で は逆 に 夏 は冬 に比 べ て少 な い。 この こ とは これ まで の 南極 で の地 上観測 か ら得 られ
てい る、エイ トケ ン粒 子 は冬 に低濃 度 、大粒子 は 夏 に低 濃度 にな る こ と と一致 して い る(伊
藤,1988)。 昭和 基 地 の地 上観測 か ら得 られ た2000年4月 か ら2001年1月 までの1]ご と
の粒 径別 の変 化 を図4に 示す 。 上記 の傾 向 が見 られ0.15か ら02umを 境 と して逆 転 して
い る。
また 冬 の ケー スの2400m高 度 のデ ー タは 内陸で 高い値 に な って い る。 これは 図1のZ40
地点 の気 温か ら見て 、接 地逆転 層 内 のデ ー タを示 して いる もの と考 え られ る。 それ よ り一ヒ
の空 気塊 とは別 の性質 を持 って いる ので あ ろ う。
終 わ りに:昭 和 、みず ほ間 で ドロップ ゾンデ 観測が 行わ れ た、2000年81118日 と2001
年1月17日 の デー タを用 い冬 と、夏 の大気 場 の特徴 、エ ア ロ ゾル粒 径 分布 の特徴 につ い
て報 告 した。
表:昭 和基地 の気温
最 高気 温 最 低気温
2000年8月18日 一16.3-・28 .7
2001年1月17日1 .2-4.6
109
(73 
a) 
N
400
500
600
700
800
 900 
1000
-50 Temperature(C) 0  Relative  humidity(%) 100
400
500
600
,3 700 
(- 
.c 
I lin' 800 
 2?
a_
900
1000
IA  1  :
 (.1"  a
. .c 
a-
400
%r
400
500
600
700
800
900
1000
18 August 2000
Syowa
 ; 1
   H212
 \Syowa
0 Wind  speed(m/s) 40 0 Wind direction(deg) 360
 a. 
 _c 
co 
N
1q
500
600
700
 8001.
900
1000
   6,1
 106
          4500m(triangle) 
 r.• ^ e 
 0.01um 6000m(square)
18 August 2000
360
 105
FL-- 10' 
C  a) 
.°  
103 
E _o 
 ()102 
1] 
r 
a_ 
 10'
 1
 0.3um 2400m(circle) 
  4••••^•••!..*!7! ** 7 **** * 
          3000m(asterisk)
• •
 69  Latitude(degS)70 71
10 
-'7N- 10' 
5  10' 
1:3 
 _a  E  
10' 
z
 10'
 IA  3  :  01)  37-  7'  1:2
 100
 
I  0'
 Particle  size  distnbution
     • 
•
69
    
-Mc
      70 
Latitude(degS)
rJ 
0 
9 z
io'
•
• 
•
•
• 
   +
^
• 
    • 
0
i
•
•
a
IA  4  :I 1111,1011:o)1EL113I  1:7 /1'-'
Apr May Jun Jul Aug  ST  Oct.  lion  Dec Jan 
 Month
f t I-
71
110
PII.9
低温環境下におけるバイサラゾンデデータの補正
平沢尚彦(極 地研)、 林 政彦(福 岡大)、 山内 恭(極 地研)
Corrections　 of　 Vaisala　 sonde　 data　 in　 low　 temperature　area
Hirasawa,　 N.(NIPR),　 Hayashi,　 M.(Univ.　 of　Fukuoka),　 Yamanouchi,　 T.(NIPR)
　 The　 purpose　 of　this　 study　 is　establishment　 of　correction　 methods　 for　 the　 meteorological　 sonde
data　 obtained　 in　very　 cold　 environment.　 The　 characteristics　 of　the　 sensors　 are　 different　 every
manufactures.　 In　this　 study　 we　 examine　 the　 elements　 of　pressure,　 temperature　 and　 humidity　 of
the　 Vaisala's　 sonde.　 The　 correction　 of　the　 pressure　 data　 is　based　 upon　 the　 phenomenon　 of
pressure　 jump　 on　 abrupt　 temperature　 change　 just　 before　 the　 launching　 of　 sonde,　 which　 reported
by　 Hirasawa　 and　 Kizu　 (1999).　 The　 correction　 fbr　 time　 lag　 error　 due　 to　continuous　 lifting　 in　the
atmosphere　 is　perfomed　 for　 temperature　 and　 humidity　 data.　 The　 humidity　 data　 are　 also　 corrected
according　 to　the　 method　 by　 Miloshevich　 et　al.(2001)　 and,　 moreover,　 we　 discuss　 about
improvement　 of　the　 method　 for　 the　 extremely　 cold　 region　 less　 than　 -50℃.
鵬
第38次 南極観測 隊では ドームふ じ観測拠点で気象
ゾンデの観測 を行 った。 冬季 の地上気温 は一80℃付近
にまでな り、 ゾンデの初期 準備 を行 う基地 内との気
温 差が100℃ 近 くにまでな る。 この よ うな大き な気温
ギャ ップにゾンデ を曝 した場合 、気圧 セ ンサーに無
視 できないエ ラー が現れ る ことが分 かった(図1、
平 沢、木津(1999)に よる)。 この気圧エ ラー の影響 を
顕 著に受 けて いるのは放球後30分 程度 のデ ータであ
り、今 回はそ の補正方法 を提案す る。
一方 、ゾンデ は上昇す る中で 、気温や湿度 の測定
を行 うため、セ ンサー が環境大気 の状態 に馴染む こ
とは出来ず 、測定値 として報告 され て くるデー タに
は、高度 ラグ(或 いは 、タイム ラグ)が 含 まれ る。 こ
の性質 は古 くか ら知 られてお り、これ まで幾つかの
補正方法が提案 されて いるが 、結局 はプロファイル
をその まま下方に平行移動 させ る方法(Jansen(1958))
が簡易的に もかか わ らずあ る程度の精度が確保 され
る と評価 されてい る。 しか しなが ら、上記 の方法は
物理的でな く、特 に惑星境界層 内部の様子 を詳 しく
解析す る場 合には 、当然なが ら十分 な精度 を持 つ と
は言 えない。図2に 今 回我々が開発 した方法で補正
したサ ンプル を示す。 放球観測 の結 果に対する補正
に よって、係留観 測の気 温プ ロファイル の詳細まで
よく再現 してい る。
湿度測定は最 も困難 な項 目である。　Miloshevichet
al.(2001)は 、-70℃ までの条件付 で補正係数 を統計的
に求めてい る。低 温環境 下では湿度 定数 の時定数が
10分 程度にまで もなるため、この補 正係数 も万能で
は ないが、現状 では最 も実効的 な方 法であ る。我々
は、 ドームふ じ観 測拠点 での測 定結果 を用 いて 、彼
等の方法を評価 し、特 に低温域 で過小評価 の可能性
を見出 した。それ基づ いて彼等 の方法 を改 良 し、今
回の湿度補正 に適用 した。
参 考 文 献
平 沢 、 木 津(1999):天 気,46,2,141-146.
Jansen(1958):Geophysica,6,275-279.
Miloshevich　 et　al.(2001)　 :　J.Atm.Ocea.Tec.,18,　 135-156.
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環境 気温 の 急 変 時 に現 れ る気 圧 の エ ラ
ー の様 子。(平 沢 、木 津(1999)よ り)
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図2放 球 ゾ ンデ(ド ッ ト付細線)、 係 留 ゾ ン
デ(細線)、及び放球ゾンデデー タ補正後(
太線)の 気温 の鉛 直プ ロフ ァイル。
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PiI.10
白黒通風筒を用いた気温測定誤差補正の試み
高橋修平、亀田貴雄、佐藤研吾(北 見工業大学)
Temperature　 correction　 using　 black　 and　 white　 ventilators
　 　 S.　Takahashi,　 T.　Kame(la,　 K.　Sato　 (Kitami　 Institute　 of　Technology)
　 Aproblem　 of　air　temperature　 measurement　in　AWS　 in　Antarctica　 is　temperature　 rise
due　 to　ventilator　 warming　 by　 solar　 radiation.　 To　 correct　 this　 temperature　 rise,　 a　Ilew
method　 llsing　 black　 and　 white　 ventilators　 was　 attempte(1,　 by　 which　 a　temperature　 was
corrected　 fi'om　 the　 temperature　 difference　 of　two　 ventilators　 wit,h　 different　 albedo.　 An
un(1erestimated　 temperature　 by　 radiative　 cooling　 in　nighttime　 is　also　 corrected　 fi'om
different,　 emissivities　 of　the　 ventilators　 in　the　 same　 methods,
1.気 温測定における日射の影響
無人気象観測で用い られる 自然通風筒 は、
風が弱い ときに 日射 によって通風筒が温度上
昇 し、測定温度が高く出力す る問題点 がある。
南極の無人気象観測 においても、夏期に 日中
の風速1～2(m/s)以 下で昇溢す る現象が見 ら
れた。昇温 したデー タは、太陽高度お よび風
速 を考慮 して取 り除 くが、風速デー タがない
ときは、その判定基準を定めるのが難 しい。
この対策 として、 白と黒に塗 った 自然通風筒
の温度 上昇の違いか ら正 しい気温を求める新
しい方 法を試みた。
2.白 黒 自然通風筒による気温観測
2002年8月 に北見工業大学構内において、
南極AWS用 の自然通気型通風筒(ス テンレ 互
ス地)の ほかに、白色お よび黒色に塗装 した 配
同型の ものを用意 し、強制通風筒 による温度 婁
と比較 した(図1)。 無風晴天時の 日中の温度
上昇は、黒通風筒が5～6℃ 、ステン レス地
通風筒 は3℃ 前後、白通風筒は2℃ 前後であ
った。黒 と白お よびステン レス地の通風筒気
温は一定比率で昇温をすることを利用 して、
黒 とステ ンレスまたは白通風筒の温度差か ら
正 しい気温を求める方法によ り、 日射 の影響 至
を除去 し誤差が0.3～0.5℃ 前後に小 さくする
ことができた(図2)。 ト
3.放 射冷却による温度低下
自然通風 筒に よる気温測定では夜間 に放
射冷却 による測定気温低下の現象が見 られ
る。今回の実験観測によると、夜間気 温低下
の現象 は、ステン レス地通風筒 より白、黒通
風 筒の方が大き く、白と黒では差がなかった。
これは長波放射率が、金属のステン レス面で
は大 きく、白および黒の塗装面では同 じよ う
に小 さいため と考 えられ る。
夜間冷却の影響は、 日射による気温上昇
の場合 と同様 な方法でその影響を除去 でき
た。南極における最低気温観測について も、
この放射冷却 の影響を注意すべきであろ う。
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図1観 測風景および南極型 自然通風筒の
気温偏差(白 、黒 、ステンレス通風筒)
(2002,8/17-9/9,於:北 見工大構内)
図2.南 極型ステンレスと黒通風筒の気温偏差の
関係およびその関係式を利用した温度補正
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衛星データを用いた南極域における雲種雲量時系列変動の解析
門 崎 学(総 研 大)、 山 内 恭 ・平 沢 尚彦(総 研 大 ・極 地 研)
　 　 　 Analysis　 of　Time　 Series　 Behavior　 of　Cloud　 Type　 and　Amount
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　 Antarctic　 with　 Satellite　 Data
　 　 　 　 　 　 G.　Kadosaki(The　 Graduate　 University　 fbr　Advanced　 Studies),
T.　Yamanouchi　 and　 N.　Hirasawa(The　 Graduate　 University　 fbr　Advanced　 StUdies,　 NIPR)
　 　 Algorithm　 for　 detecting　 cloud　 type　 and　 amount　 statistically　 from　 AVHRR　 data
(NOAA-14)　 was　 created.　 SSM/I　 data　 (DMSP)　 was　 used　 to　 decide　 sea　 ice　 concentration　 per
pixel.　 Investigation　 has　 revealed　 that　 T4-T5　 is　useful　 to　calculate　 amount　 of　cloud　 over　 the
ice　 sheet.　 On　 the　 other　 side,　 T3・T4　 can　 be　 used　 over　 the　 sea　 ice　 and　 open　 water,　 since　 there
is　far　 less　 noise　 of　ch3　 in　 the　 warmer　 area　 than　 that　 in　 the　 area　 of　inland　 Antarctica.　 From
comparison　 of　a　visible　 image　 and　 distribution　 map　 of　could　 amount,　 it　was　 confirmed　 that
this　 method　 can　 detect　 stratus　 and　 cyclonic　 clouds　 from　 snow/ice,　 sea　 ice　 and　 open　 water.
1.は じめ に
南極 域 の雲 の 生成 ・分 布 は、海 氷 分布 に対 応
して変 化す ると考 えられ 、両 者 の時 系列 変 動を解
析 す ることは その 相 互 作 用 ・効 果 の 解 明 に繋 が
る。本 研 究 は 南 極 内 陸 か ら 海 洋 域 に か け
て 衛 星 赤 外 デ ー タ の 輝 度 温 度 差 か ら求
め た 雲 種 ・雲 量 分 布 と衛 星 マ イ クロ 波 観
測 か ら 得 られ た 海 氷 密 接 度 と の 関 連 に
っ い て 統 計 的 に 検 討 を 行 うた め の ア ル
ゴ リズ ム を 作 成 した 。
2.解 析
昭 和 基 地 で 受 信 して い る 極 軌 道 衛 星
NOAA14号14:00UT前後 のAVHRRデ ータ
から1997年3月 ～1998年1月 の解 析 エリア
(50°S,0°E;45°S,28°E;87°S,0°E;68°S,
80°Eを 四点とする長 方形)に お けるチャンネル3
輝度 温 度(T3;3.74pm),チャンネル4輝 度 温
度(T4;10.8pm),チ ャンネル5輝 度 温度(T5;
12.Opm)の 解 析 用 デ ー タセ ットを作 成 した。ま
た、解析 対象 地 点 の海 氷 密 接 度 を抽 出す るため
に、上記 期 間のSS]皿 　 (DMSP)デ ー タを利
用 した。
これ までの研 究(Yamanouchi　 et　al.,　1987)
で、輝 度 温度 差(T3-T4,T4・T5)か ら年 間を通
した極 域の雲(雲 粒 状 態[水1氷]・ サイズ、光 学 的
厚 さ)の 情報 が得 られ ることが 示 唆 され てい る。ま
た 、衛 星 デ ー タによる晴 天 域 放 射 特 性 の 解 析
(kadosaki　 et　aL,　2002)に より、南 極域 の雪氷
面 にお けるT4-T5は 、地 表 面付 近 の温度 が約0
℃ の場合 、約1℃ を示 し、地 表 面付 近 の温度 が
約・80℃ まで低 下するとT4-T5は 約0℃ 示す。
さらに、雪氷面におけるT4-T5の 標 準偏差は全
温度域で約0.5℃ 以 下を示す。これらの値から外
れる輝度 温度 は雲を表 していることになる。雪氷
面と雲の温度が同程度の場合は雲の輝度温度差
が小さくなるため識別は困難 になるが、雲の光学
的厚 さが不均一であれ ば、輝度温度差の標 準偏
差から識別 できる場 合がある。また、極域の海洋
上(開 水面上)の 雲をT4-T5の みを利 用して検
出することは、開水面と光学的に厚い雲のT4-T5
が同程度 になるため に困難である。しか し、これ
は比 較的暖 かい開水 面といった観 測対 象の場
合、ノイズが出にくいチャンネル3の データを利
用することで解決できる。
これらを利用し、解析可能データ288衛 星パス
の雲量 ・雲種 ・海 氷密接度を算出し、雲 の生成 ・
変化に海 氷密接 度が及ぼす影響を考察するため
のアルゴリズムを作成 した。例として雲 量算出アル
ゴリズムのフローチャート、1997年3月7日 の
可視 画像、算出された雲量分布マップを示す。
3.結 果
可視画像 と雲量分布マップの比較から、雪氷 ・
海氷 ・開水 面と層 雲 ・低気圧性 の雲 の識 別が可
能であることがわかる。雲種の解析 については本
予稿 では詳しく記 述しないが、T3・T4、T4-T5
を利用した巻雲や層雲を識別 は可能である(門崎
ら、2001年 気水圏シンポジウム)。今後 、作成し
たアルゴリズムを適用 し、効率的に雲 種 ・雲量の
時系列変動と海氷密接度 との相 互作 用を明らか
にする。
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AVHRRの 各ピクセルに対し
雲識別処理を開始
各ピクセルに対応する
SSMI海 氷密接度の読み出す
条件1
条件2
条件3
条件4
条件5
T4-T5=T4×0.00875+0.7℃(±0.25℃)
T4-T5=T4×0.125+5℃(±0.25℃)
T4-T5=1℃(±0.5℃)
T3-T4=5℃(±5℃)
T3-T4=0℃(±10℃)
SSMI二 陸 上
Yes
No
T4<-37°C
No
海氷密接度(SSMI)≧15%
Yes
Yes
条件1
Yes
地表
No
－37℃ ≦T4≦-32℃
Yes
条件2
No
No
Yes
No
地表
?
条件3 No 条件4 0
一5℃≦T4≦5℃
Yes
地表
Yes
地表
Yes
条件5
Yes
No
地表
No
雲量算出アルゴリズム
算出した雲量分布マップ
■〈■吋〉 □
雲量:010
1997年3月8日 可視 画像
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マイクロ波輝度温度画像からの南極の気温分布推定(6)
三箇 将史*,畑 中 雅彦*,平 沢 尚彦**,和 田 誠**
*室 蘭工業 大学**国 立極地研 究所
Evahlatioll　 of　air　 temperature　 in　Alltarctica
from　 mierowave　 brightness　 telnperature　 (6)
M.Sanka*,　 M.Hatanaka*,　N.Hirasawa**,　M.Wada**
*M/lrorall　 Illstitllte　 of　Tbcl111010gy
,　**Natiollal　 Inst,itute　 of　 Polar　 Resarcl1
Abstract
　 To　 preslmle　 air　telllperratllre　 of　tlle　 Antarctic.　 we　 allalyze　 brightness　 telnper-
atul'e　 data　 bき・　SSNI/I　 sellsoL　 III　tllis　Paper、 　we　 cal(:ulated　 tlle　daily　 preslllupti()11
a.ir　telllPerat,111・e　 h・olll　85GIIz　 briglltlless　 temperatul'e　 and　 illvestigate(|　 corresl)on-
dellCe　 bet、、Veell　t、lle　air　 telllperlltUre　 a,nd　 t、he　I)reSUlllption　 air　 もelllI)eratUl'e　 、Vhell
t.he　ten1Perat1|lre　 SUddellly　 roSe.
1は じ め に
我 々は 人工 衛星DMSP1に 搭 載 のマ イクロ波
放射 計SSM/12に よ り観 測 され る輝 度温 度デ 一ー
夕を利用 して、南極大陸全体 の地 上気温 分布 を推
定す る研究 を行 っている,、これ までの研究 にお い
て37　GIIzと85　 GIIzの 輝度温度画1象を用 いた南
極 大陸の地⊥気温推 定がそ－fわれてお り、　85　GIIz
の輝度温度デ… 夕が より良 い推定が可能である と
の結 果が出て いる[1][2]"t
今回は、85GHzの 輝度温度デー タを利 用 して
日単位 で推定気温 を算 出 し、観測気温 が急激 な変
化を起 こ した際における推定気温の推移について
検 証 を行 ったので報 告す る。
2気 温 推 定 の概 要
マイクロ波放射計における輝度温度7bと 物体
の温度 丁 との比は式(1)に よって表すことがで
きる.
　　 TB
e=-T
l　I)efens
,　e　Meteorological　Satellite　 Progralr1
2　Special　 Sells・r　 l　lic.r・wave/lmager
(1)
式(1)の(・ を放射 率 といい、放射 率(・は常 に1
以下 で(0≦(・ ≦1)、 輝 度温度 は物理温 度 よ り低
いft　また、放射率 の値は対象物 の物理的性質 と汲IJ
定条件 によって変 化するため、輝 度温度 も同様に
変 化す る,、衛星による南極観測では、大気お よび
大気 中に存在する氷雪粒 了プ」・らのマ イクロ波 放射
の他 に、氷雪 に覆われ た地 表面及 び地 中か らのマ
イクロ波放射 も含 まれるが、地 上気温71,と 良好
な相 関 を示す マ イ クr1波 周 波数 ∫及 び偏波 ハ(中1
直偏波:U水 平偏波:〃)が 存 在すれ 日、 その
マイ クロ波放射 に関 する輝度温 度デ… 夕7フ}を 利
川 して地上気温 を推定 で きる、 ここでは 、氷雪面
温度 と地 表面 の大気温度 との問に強い相関がある
と仮定 し、物体の温度7一 を地一ヒ気温 刀1と 置 き換
えた ときの放射率 を擬 似的放射 率(伊(∫)と 定義
す るt/(式(2)参 照)
77}(∫)
f'li}(∫)≡ ≡三
Tα (2)
擬似的放射率`㍗ げ)に 関する南極大陸全体の
分布が求められれば、　1)NISP衛 星により毎日観測
されているマイクロ波輝度温度Tg(/')を 式(2)に
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代入 し、 日々の地上気温分布 を推定 できる 〔2][3]。
3推 定 気 温 の 検証
推定気温の検証のため、今回は、1997年1年
間について比較的良い推定が可能とされる内陸部
の高地である ドームふじ基地の地上観測気温およ
び推定気温の時系列変化を比較 した。図1,図2
は観測気温において前 日との気温差が5[K]以 上
の日が連続 してあった1997年6月 および7月 を
抽出 した図である。
図11997年6月 における観測気温 と推定温度
図21997年7月 における観測気温 と推定温度
各図における全体的な特徴 として、観測気温 と
比較 して推定気温は比較的高めに算出される傾向
があるものの、推移傾向は似かよっている。図1
においては6/16か ら6/19に かけて、図2に おい
ては7/15か ら7/18と7/24か ら7/27に かけて
気温が急上昇 してお り、それぞれの期間において
観測気温が最高気温を示 した日の推定気温と観測
気温との誤差を算出したところ、6/19が2.9[K]、
7/18が2.5[K]、7/27が5.9[1〈]であった。 これ
は、1997年 の平均誤差が3.5[K]、 各 月の平均 誤
差 が6月 は2.8[K]、7月 は2.9[K]で あることを
考慮 に入れ る と比較 的 良好 な結 果 が得 られて い
る と考 え られ る。一方、図1に お いては6/23
6/29、 図2に おい ては7/17/6と7/12
7/15の 期間 において観測気温 と推定気温 の逆転
が検出 され た。 また、図2で は7/37/6の 気温
の推移傾 向が推 定気温の7/47/7と 、7/11
7/13の 気温推移 は7/107/11の 推移 と似通 っ
てお り、時間的にず れて検 出され ているよ うに見
られ るが、 エ ラーで はないか と考 え られ る。
4ま とめ
今回は、85GHzの 輝度温度データを利用 した
気温推定を行い、気温の急激な変化に対する追従
性について検証を行った。今回の結果から、気温
推定の精度が高いとされている内陸部の高地 に
おいては、気温差の少ない温度変化に対 しては難
しいが 前日との気温差が5[K]以 上ある日が連
続 してあるような急激な気温の変化 とい う事象
は比較的良好に検出できた。このことから、観測
気温の無い地域においても推定気温の推移から気
温の急激な変化を比較的良好に検出できる可能性
があると考えられる。今後の課題 として、今回未
調査である他の観測基地においての調査 を行い、
異なる自然条件の元での急激な温度変化への追従
性 について調査 を行う予定である。
参 考 文 献
[1]佐 々木 順 一,他:'ラ85　GHZマ イクロ波輝度温
度画像か らの南極地上気温推定"第22回 極域
気水圏シ ンポ ジウム講演 要旨,pp21-22(1999)
[2]志 賀 太生,他:"37GHz輝 度温度 画像 を用
いた南極大陸の気温分布 の算 出(2)",開 発技
術研究会,pp35-36(2000)
[3]佐 々木 順一,他:"マ イ クロ波輝度温度画像
か らの南極地上気温分布推定(3)"平 成11年
電気 関係学会 北海道支 部連合 大会講 演論文
集,pplgl-192(1999)
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船上における大気エア0ゾ ル観測の問題点と課題
～ しらせ ・白鳳 丸でのテス1観 測結 果 ～
原 圭 一 郎1・ 長 田和 雄2・ 西 田千 春2・ 三 浦 和 彦3・ 塩 原 匡 貴1・ 矢 吹 正 教4
橋 田元1・ 小 林 拓5
(1:極地 研、2:名 大 院 ・環 境 学 、3:東 京理 科 大 、4:千 葉 大 、5:山 梨 大)
　 Problems　 of　 ship-borne　 aerosol　 measurements
～Preliminary　 results　 from　 Rハ1　 Hakuho　 and　 Shirase～
　　　　 1《　Harai,　K.　Osada2,　 C.　Nishita2,　K.　Miura3,　M.　Shiobarai,　 M.　Yabuki`
　 　 　 　 　 　 　 　 (1　:　NIPR,　 2;　Nagoya　 Univ.,　 3:　Science　 Univ.　 of　Tbkyo,　 4:　Chiba　 Univ・)
We　 must　 use　 the　 research　 vessel　 for　 aerosol　 measurements　in　the　 remot 　 marine　 boundary　 layer
without　 influence　 from　 biogenic　 and　 anthropogenic　 activities　 on　 the　 land　 surface.　 However,　 ship-borne
aerosol　 measurements　can be　 contaminated　 from　 the　 ship-self　 (e.g.,　 exhaust　 and　 breaking　 the　 waves).
ln　order　 to　 understand　 the　 clean-sector　 or　contaminated　 sector　 in　each　 wind　 condition,　 the　 number
concentrations　 of　aerosol　 particles　 were　 measured　 in　some　 points　 on　 the　 research　 vessel　 such　 as　 Rハ/
Shirase　 and　 Rハ!　 Hakuho.　 Here,　 we　 present　 the　 preliminary　 results　 of　aerosol　 measurements.
口ま じめ に 】地球表面のおよそ7割 を占める海
洋上での大気エアロゾル観測は、大気エアロゾル
によるグ ローバルな影響を評価する上では非常 に
重要である。海洋境界層とい う観点か らでは、孤
島な どで観測 を行な うことも可能であろうが 、陸
の影響を受 けて いな い洋上(外洋)大気の観測 を行
な う際 には 、船 舶を使用ぜざるを得ない。船舶 に
よる大気エアロゾルの観測 は、(1)使用 している船
舶か らの排煙 、(2)航行(ピ ッチ ング)による海水飛
沫の巻き上げ等の自己汚染 を防 ぐために、艦橋上
部で行な うことが 多 い。しか しなが ら、船舶の構
造上 、一部の(相 対)風 向下では汚染 された空気
を観測 して しま うことが ある。既存の船内施設を
使用する以上 は、観 測室の位置や空気取 り入れ 口
に関 しては制限 を伴 うが 、船 か らの自己汚染をス
クリーニ ングするためや、新たに検討する際 には 、
実際の船舶での汚染状況を把握することが重要 と
なる。ここでは 、船舶か らの 自己汚染状況 を把握
し、受 けない(受 けにくい)条 件や位置 を確認 す
ることを目的 として 、船 上でテス ト観測 を した結
果を報告する,
観 測 】 観 測 を行な った船舶は 、東大海洋研
白鳳丸(KHO1-3Leg-1航 海)、しらせ(JARE44国
内巡航他)で ある。屋外でのエアロゾル粒子数計
測 には 、6chの 携 帯型　OPC　 (Optical　particle
counter;　KR-12,　Rion)を使用 して、各地点での粒
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子数 濃度 の計 測 を行 な った 。計 測 粒 径 域 は 、0.3～
0.5,0.5～0.7,0.7～1.0,1.0～2.0,2.0～5.0,>5pmで、
1個 の測点 に対 し5回 の 数 濃度 計測 を行 った 。屋
外で の粒子 数 測定 に際 して は 、観 測 者 ・測 器 へ の
安全上 、荒 天時 は避 けた。特 に、しらぜ国内巡航
中は、白波 もな い非常 に穏やかな状況であ り、船
首部の ピッチ ング による波の破砕 の影響 はほとん
どな く、煙 突や各排気口か らの汚染状況の確認 に
な った 。Fig.1に しらせ 国内巡航で粒子計測 を行
な った艦橋周辺の各測点の位置を示す。A～Fは 、
艦橋上部船首側で 、A,C,Eに 関 しては 、欄干 よ り
50～60cmほ どKR12を 船首側へ突き出 して計測
した点 、B,D,Fに 関 しては欄干よ り50～60cmほ
ど内側 に入 って計測 した点である。また 、M,Oと
も欄干 よ り50～60cm突 き出す状態で計測 した 。
なお、大気観測測器が設置 されて いる"第1観 側
室"へ のエアロゾル観測用大気取 り込み口は 、左
舷側M計 測点の およそ2m下 に位置 し、左舷壁か
ら2mほ ど突き出た状態 にな っている
1結果 と考 察 】Fig.2に 、しらぜで行 ったエ
アロゾル粒子数濃度観測の結果の一例を示 す。観
測中の状況は、相 対風向0～RlOの やや右舷か ら
の風であ り、相対風向 は5～7mse♂ だ った 。最
前方部 に位置す るPoint　A,C,Eで の数濃度が最 も
低 く、ほ とん ど汚染 を受 けて いな い状況 と考 えら
れ る。また 、欄 干部 よ り50cmほ ど入 った前方の
Point　B,　D,　FもPoint　 A,C,Eと ほぼ同 じレベルの
数濃度であ り、上記の風の状態では 、50cmほ ど
内側 に入 って も汚染の影響ははほ とん どないよ う
である。しか しなが ら、しらせ艦橋最上部の中部
に位置するPoint　H,　1,　Jで は 、前方 か らの風が比
較的流れていたにも関わ らず 、明 らか に数濃度の
増加が確認 された。さらに1段 低 い甲板部(04甲
板)に位置 するPoint　L～Oで は、更な る数濃度増加
が見 られた。
各測点での汚染状況 を把握するために、Pointc
で得 られた平均粒径分布を基準 にして 、各測点で
得 られた粒径分布 との比 をFig.3に 示す 。前方部
の測点(Point　A-・F)で は、各粒径域の比がほ とん
ど1前 後 に収 ま って いた。しか しなが ら、最 上デ
ッキ中部(Point　H～J)では、比の極大が2程 度まで
あが り、一段下の甲板(04甲 板)の両舷では、比 の
極大が4に 近 い状況だ った 。各粒径での比が大 き
く変 わ っているため 汚 染の影響 を受 けやすい(あ
るいは受 けにくい)粒径域がある事も示唆 される。
しか しなが ら、異 な った風の条件下での観測結
果 と比較 する と比 の値 は大 きく異 な って いた 。
Fig.2,3の 観測は相対風向がo～RIoと ほぼ前方か
らにも関 わ らず 、左右両舷(Point　H,　J,　M,　O)で 大
き く比が異な って いた 。特 に、Pointoで は04甲
板上であるにも関わ らず、最上部前方(Point　A,　C,
E)と 同様 に比が1前 後であ り、ほぼ汚染 を受 け
ていない状況で あ り、大 気取 り込み 口のある左舷
側では若干の汚染があることを示 している。逆 に、
現在の しらせの状況で は、少 しで も左舷寄 りか ら
風が吹 くよ うな条件下では 、汚 染のほ とん ど受 け
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ていない空気を観測できる可能性が示唆 される。
また 、最上部階段上の観測点(Point　H,　J)を比べ る
と構造的 には左右ほぼ対象だが 、比 は大 き く異な
って いた 。この違 いは、相対風向がやや右舷よ り
(0～RlO)で あるだけで はな く、大 きな段差のある
構造 による局部的な擾乱によ り、後方の汚染 され
た空気が測点付近で混合 して いるため と考 えられ
る。大 気取 り入れ口を設置す る際 には、構造上制
約が伴 うが 、可能な限 り大 きな段差のあるよ うな
所 には設置 しな い様 にするか 、擾 乱の寄与が及び
に くい と見 られ る上方へまで取 り入れ 口召申ばす
必要があるかもしれなし㌔
当日は 、他の試験結果や 、白鳳丸での試験の結
果とも合わせて議論を行 なう予定である、
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昭和 基 地 にお け るエ ア ロ ゾル の 化 学 成 分 の季 節 変動
～ 炭素成分,重 金属成分に関して ～
小林拓(山 梨大)・原圭一郎 ・塩原匡貴 ・山内恭(極 地研)
長田和雄 ・(名大院)・太田幸雄(北 大院)
　 Seasonal　 variation　 of　chemical　 composition　 of　aerosol　 at　Syowa　 Station
　 　 　 　 H.　Kobayashi　 (Yamanashi　 Univ.),　 K.　Hara,　 M.　Shiobara,　 T.　Yamanouchi　 (NIPR),
　　 　　　 　　　 　　　 K.　Osada　 (Nagoya　 Univ.),　 S.　Ohta　 (Hokkaido　 Univ.)
Antarctic　 aerosols　 collected　 at　Syowa　 Station　 were　 studied　 for　their　 seasonal　 variation　 and　 long-range　 transport　 of　anthropo-
9,ni・ae・ …　 1・.Theca・b・nace・u・ae・ …　 1・・ncent・ati・nw・ ・d・t・㎜i・ ・d　・・i・g　9・・　ch・・m・t・9・aphy　 with　 ・・mb・ ・ti・n　fu「nace・
Th,heavym・t・1… 　 t・ntw・ ・d・t・・mi・・d・ ・i・glCP-MS・Thec・ncent・ati…　 fca・b・n ce・u・a・ ・…　 landh・avym・t・lc°mp°-
nent　 showed　 the　significant　 seasonal　 variation.
1.は じめ に
南極地域における大気エアロゾルの化学成分の季節変
動や,人 為起源 エアロゾルの長距離輸送過程 を調べる こ
とを目的 として,昭 和 基地 においてエアロゾルの フィル
ター捕集 によ る観測 を行 った.分 析 したエアロゾル成分
は,黒 色純 炭素　(Elemental　 Carbon)　 と有機 炭素
(Organic　 Carbon)　 ,　重金属成 分,水 溶性 成分である.
本稿 では,炭 素成 分 と重金属成 分に関 して報告す る.
2.サ ンプ リン グ 及 び 分 析
昭和 基地,観 測棟の内部ヘチ ューブを通 して外気 を引
き込 み,エ アロゾルをフィルター上へ捕集 した.捕 集 口
は,観 測棟の北東側(海 氷側)の ケーブルラ ック 上ヘ ア
クリルパ イプを用 いて設置 した(地 上高4.75m).フ ィ
ルター は,炭 素成 分分析用の石 英繊維 フ ィルター(東 京
ダイレック(株),2500QAT-UP),重金属成分および水
溶性成分 分析用のテ フロンフィルター(住 友電工,FP-
1000)を 使用 した.基 地の排煙 の影響 を受 ける風速風
向の時 は,捕 集 を停止 した.ま た,観 測棟の風上側(海
氷上)を 車両が通行す る際 にも,無 線等 によ り連絡を受
け,捕 集 を中断 した.炭 素成分は燃焼法 によ り分析 し
た.　NCア ナ ライザー(住 友化学,　SUMIGRAPHNC-
80)で 試料 を燃焼 させ,メ タナ イザー とGC-FID　 (島津
製作所,GC-14A)に よ り定 量した.黒 色純炭素は,フ ィ
ルター を電気炉で300℃,30分 加熱 し有機物 を燃焼 さ
せた後,分 析 した.重 金属 成分は,試 料を硝酸 とフッ酸
によ り抽 出し,　ICP-MS　 (横 河アナ リティカルシ ステム
ズ,HP4500)に よ り定量 した.
3.結 果
黒 色純炭 素および有機炭 素の分析結果 をFig.1に,重
金属 成分の分析結果 をFig.2に 示す.検 出限 界は,フ ィ
ルターブ ランク値 の標準偏差の2倍 とした.基 地か らの
排煙の影響を避けるために捕集 を停止 していた期間や,
分析結果が検 出限界以下,も しくは明 らかにコンタミを
受 けて いた場合 は,図 に示 して いな い.人 為起源エア ロ
ゾルと考 えられ る黒色純炭素は,夏 季か ら極夜 にかけて
濃度が減少 し,極 夜 明け とともに再び濃度が増加 して い
る.こ れは南極域 の大気 と中緯度か ら低緯度の大気との
混合状態を示していると考えられる.重金属成分の特徴
は,炭 素成分とは挙動が異な り,秋 に各成分が比較的検
出されていることと単発的に高濃度となっていることで
ある.こ の高濃度を示 した期間は,ブ リザー ドの襲来時
と一致していることが多い.今 後,気 象データや流跡線
解析により気塊の由来を明らかにしていく予定である.
4.謝 辞
観測にあた り,多 大な協力を頂いた第42次 日本南極
地域観測隊の各隊員に謝意を表 します.な お,本 観測
は,南 極観測事業気水圏系第V期5カ 年計画 「極域大気
一雪氷一海洋圏における環境変動機構に関する研究」の
一環として実施された,
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Fig.2 Concentrations of heavy metal components in the aerosol at Syowa Station during JARE42 
which was stopping the sampling in order to avoid the contamination of Syowa Station, the  resu 
the result contaminated with the station clearly.
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the  result under the detection limit, and
120
PII.15
り
Ny-Alesundの 降雪量 の推 定
小西啓之(大阪教育大)、和 田誠(極地研)
Estimation　 of　amount　 of　snowfall　 at　 Ny-Alesund,　 Svarbard
　 H.　 Konishi(Osaka　Kyoiku　 Univ.)　 and　 M.　 Wada　 (NIPR)
む
　 Amount　 of　 snowfall　 rate　 at　 Ny・Alesund　 in　 winter　 was　 estimated　 by　 using　 the　 data　 of
vertical　 pointing　 radar.　 The　 rate　 was　 calculated　 to　 96　 mm　 and　 56　 mm　 in　 1998　 and　 1999
respectively　 by　 the　 ZR　 relation,　 R=1585xZ^1.52.
　 　 The　 vapor　 flux　 is　also　 estimated　 to　compare　 the　 precipitating　 rate.　 The　 convergence　 of
vapor　 flux　 was　 calculated　 every　 1.25　 degree　 grid　 point　 from　 sea　 surface　 to　 500　 hPa　 level　 by
using　 the　 analysis　 data.　 The　 comparison　 between　 the　 convergence　 and　 precipitation　 shows
that　 the　 precipitation　 occurred　 on　 the　 day　 of　convergence,　 however,　 the　 daily　 amount　 is　not
much　 correlated　 between　 them.
はじめに
ノルウェー北極域 のスバルバール諸島Ny'Alesundで 、垂直 レーダーを用いた降雪雲の連続観
測を行 っている。 ここでは、1998年 と1999年 に行 った観測データをもとに、冬季の降雪量につ
いて、 レーダーデー タをもとに推定を行った。 また、レーダーか ら推定 され る量 と客観解析デー
タか ら予想される量 について比較 を行 い、冬季 の降雪 に寄与する気圧分布パター ンを調べた。
用 いたデータ
北極域Ny・Alesundで 観測 した1997年12月 ～1998年3月 と1998年12月 ～1999年3月 の
二冬のデータを用 いた。まず、弱風時のレーダー反射強度 と電子天秤を用 いた降水量計 の値 を比
較 しZR関 係を求め、この関係を観測期間のすべての垂直 レーダーデー タに適用 し、冬期間の降
水量を求めた。用いた レー ダー反射強度 は、地上付近 のノイズの多いデータを使わず、高度500m
のデータを使用 した。
次 に緯度経度方向に1.25度 間隔の客観解析データ(ganal)を 用 いて地上か ら500hPa高 度 まで
の水蒸気量の収束量を6時 間毎に求め、一 日当た りの降水量 を推定 した。
解析結果
二冬間の数回の弱風降雪時 のレー ダーエ コー強度 と降雪強度の関係を、R=B*Z^β で近似す
ると、B=1585、 β=1.52のZR関 係が得 られた。 この関係をレーダー観測データに適用す ると、
降雪があった 日および降雪量は、表1の ようになった。冬期 の降雪 日数は、30～40%、 降雪量は
50～100mm程 度で あることが予想されたが、年々の変動や 月々の変動 も大 きい。 したがって、
降雪強度や降雪量 を一般化す るには長期 にわたる観測が必要であろう。
次 に、客観解析データを用 いた水蒸気の収束量 と降雪量の比較を行った。水蒸気の収束量は、
降雪量 と凝結量に使われるはずであるか ら、降雪量 ともよい相関があると予想 され る。図1の 上
段は、客観解析データの収束量、下段 はレーダーか ら求 めた 日降雪量で ある。 この図か ら降雪が
あるときは水蒸気が収束 して いることがわかる。 しか し、各 日のこれ らの量の相関 を調 べると相
関係数は0.22と 低 く、収束量と降雪量の関係 はかな り分散 している。平均す ると降雪量は、収束
量の約50%で あった。これ らの相関が良い場合 と悪 い場合について、それぞれ気圧配置 などを比
較 して考察を行 う予定である。
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表1:レ ーダで観測 した降雪 日数 と降雪量
年月 降雪日数 観測日数 降雪量
97・98
冬 期
97年12月 17日 20日 25mm
98年01月 7日 31日 6mm
98年02月 4日 28日 2mm
98年03月 19日 31日 64mm
小計 47日 110日 96mm
98・99
冬 期
98年12月 10日 22日 22mm
99年01月 12日 31日 21mm
99年02月 6日 28日 6mm
99年03月 4口 31日 7mm
小計 320 95日 56mm
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図1:1997・98冬 期の 口降水量の比較(上 段:客 観解析データによる推定、下段:垂 直 レーダデ
ータによる推定)
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PII.16
フィンラン ド・ソダンキラでの降雪粒 子 ・エアロゾルの観測
佐藤昇(大 阪府教育センター)・ 梶川正弘(秋 田大 ・資源)・ 菊地勝弘(秋 田県立大 ・生物資源)
　 　 　 　 Observation　of　 snow　 particles　 and　 aerosols　 in　 Sodankyla,　 Finland
　 　 Sato　N.　(Sci.　Educ.　 Inst.　of　Osaka　 Prefecture),　 Kajikawa　 M.　(Akita　 Univ),　 Kikuchi　 K.(Akita　 Prefectural　 Univ.)
　 Observations　 were　 carried　 out　 on　 snow　 particles　 and　 aerosols　 in　Sodankyla,　 Fm　 land　 during　 January
2002.　 'lyrPical　 changes　 of　precipitation　 particles　 were　 observed　 in　the　 passage　 of　a　warm　 front.　 The
snow　 crystals　 of　combination　 of　bUllets　 were　 observed　 during　 18　hours　 in　the　 other　 precipitation　 event.
And　 Gohei　 twins,　 a　typical　 low　 temperature　 type　 snow　 crystal　 was　 observed　 in　 low　 temperature
conditions.
はじめに
北極域での降水過程を調査す る一一環 として、フィ
ンラン ドの北極圏内の ソダンキラ(北 緯67.37度 、
東経26.65度)で2002年1月11日～29日 にかけ
て降雪粒子 とエアロゾルの地上観測を行った。雪結
晶の観測は顕微鏡写真 とビデオカメラ撮影および雪
結晶 レプ リカでおこなった。降雪のサンプ リングも
行いその化学分析を行った。また、氷晶核の数濃度
の時間変化を調べるためにエアロゾルを1日2回 メ
ンブランフィル ターにサンプ リングした。
観測結果
大気状態:
現地ではルーチンの高層気象観測が行われている。
そのデー タを使った気温の時間一高度断面図を図1
に示す。相対湿度80%以 上を雲居 とみなし、図1に
はその高度に陰影を施 した。-20℃ の等温線を注 目
してみると観測期間を通 じて気温は高めであったが、
観測期間の中盤以降に気温が下がったことが分か る。
雲居の厚いときには降雪が地上で観測 された。
降雪期間:
観測期間中の主な降雪期間 とその ときの卓越
結晶形を図2に 示す。15日 には温暖前線の通過
に伴って砲弾、交差角板、樹枝状、針状結晶と
結晶形が時間とともに変化す るのが観測 された。
25日 から26日 にかけては、砲弾集合結晶が18
時間にわたって継続 して観測 された。また、一
番気温の下がった23日 には極域で顕著なゴペ1
き
イ型などの低温型雪結晶が観測された。 嵩
o
この地域は温帯低気圧が閉塞 ・消滅する領域
に近 く、天気変化が停滞 し、同じような大気状
態が続 くために長時間にわたって同一の結晶形
が降 り続 く傾向があるように思われる。
氷晶核数濃度:
フィルター法にもとつ く氷晶核数の測定を行
った。3時 と15時 の1日2回 サンプ リングを行
った。期間を通じて2オ ーダーの変動をしたが、降
雪との明瞭な関係 は見られなかった,
降雪の化学分析:
図2の 降雪期間中に破線を施 した期間に降雪を13
サンプル採集 した。それ らを分析 したところpHは
5.3～6.9、 電気伝導度は6～14μs/cを 示 した。イオ
ン分析をす ると硫 酸イオンの方が硝酸イオンよ り卓
越 していた。
図1
図2
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PII.17
AAMPO2で の気象擾乱の航空機観測
遊 馬芳 雄(北 大 ・院理)・ 和 田 誠 ・山内 恭(極 地研)
　 An　 airborne　 measurement　 for　weather　 disturbances　 during　 AAMPO2
YAsuma　 (Hokkaido　 University),　 M.Wada,　 T.Yamanouchi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
AAMPO2　 (Arctic　 Airborne　 Measurement　 Program　 2002)　 had　 been　 canied　 out　 from　 March　 s　to　March　 l　l,　2002.
This　 field　 experiment　 was　 organized　 by　 NIPR　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research).　 We　 will　 report　 an　 "in-situ"
observation　 for　 the　 weather　 disturbances　 associated　 with　 a　vortex　 in　the　 lower　 boundary　 layer　 off　the　 northem
coast　 of　the　 Norwegian　 Peninsula.　 Although　 these　 disturbances　 were　 decayed　 at　the　 measurement,　we　 could　 get
the　 env{ronmental　 data　 for　the　 disturbances.
は じめに2002年3月5日 か ら3Al4日 北極圏
航 空 機 観 測　2002　 (AAMPO2;　 Arctic　Airbome
Measurement　 Program　 2002)が 国立極地研 究所 を
中心に して行われ た。 期間 中の3月 　ll日 ノル ウ
ェー半島 北岸 沖に発生 した境 界層 内 の渦状擾 乱
に対 しての航 空機 観測 を試 みた。 しか しなが ら、
この渦状擾 乱 は実 際 の航 空機観測 時 には衰退 し
て しまっていたが 、環 境場 を観測す るため ドロ ッ
プゾンデ の投 下 と航空機 自身 による気温や湿度、
風 の場 を観測 したので報告す る。
観測機器、及び、飛行経路 観測航空機としてダ
イ ヤ モ ン ドエ アー サ ー ビス(株)所 有 の ジェ ッ ト
機Gulfstream-II　 (G-H)を 用 いた。雲 内観測機材 と
し て 両 翼 に ア メ リ カ　PMS　 社 のFSSP-300,
FSSP-100,0AP-2D-GA2,0AP-2D・ ・GB2を 搭載 し
て、凝結核 となるエア ロゾル粒子、雲粒 、雲内粒
子 の観測 を試みた。しか しなが ら、実際の観測時
には擾乱 は消滅 して しまい、残念 なが ら雲内観 測
は行 うこ とが できなかった。それ 以外 にも、気温、
露点温度 、風 向 ・風速 を航 空機 の位置情報 ととも
に記録 している。また、ドロップゾンデ投下装置
も搭載 してい るので、上空か らゾンデ を投下 して
気温 ・湿度 ・風向 ・風 速のデー タも得 るこ とがで
きた。
飛行経 路の水 平図 、及 び、観測 を行 った北緯
72度 の経線に沿 った鉛直断面 を図1に 示 した。
航 空機 は1105UTCにLongyearbyen空 港 を離陸 し、
ドロップ ゾンデ を投 下 しなが ら北緯72度 、東経
29度20分 に向かいその地点か ら右 に旋回 し北緯
72度 の経線に沿 って観測 を行 った。
気象 衛星 画像 気象 擾乱 の航 空機 観測 を行 った
当 日のNOAA衛 星赤外画像を図2に 示 した。 ノ
ル ウェー 半島北岸 沖の観測対象域 下層 に3月 　ll
日未明に渦状 の擾 乱が出現 していた。この渦状擾
乱は低層積雲群で構成 され ていて、西端は線状の
フロン ト構造が認 め られ た。このフロン トの西側
にはス ピ ッスベル ゲ ン島南東 沖の海 氷か らの吹
き出 しの下層雲が認 め られ る。この渦状に組織化
された擾 乱は0508UTCの 衛星画像 までは認め ら
れ る もの の、実際 に観 測 を行 って い る時 間帯の
1207UTCの 画像 では消滅 して しまい、あま り組
織だった積雲は認 め られ ない。
総潮気象 場 気象庁 客観解析デー タ(GANAL)に
よる地上気圧(実 線)、温位(破 線)、風(矢 印)の 場 を
図3に 示 した。地 上解析図 か ら観 測域 はロシア北
西部 に中心を持つ低気圧の縁にあた り、スピ ッス
ベ ル ゲン島南東 か らの強 い寒気 の吹 き出 しが解
析 され てい る。 また、500hPa解 析図か ら観測地
点は ノル ウェー 半島東部 に中心を持つ上層 寒冷
渦の縁 にあたっていた。航空機観測点 に近い北緯
71.25度 の東西断面の温位(破 線)、 水平風(矢 印)、
渦位(実 線 、　IPVU以 上を影)を 図4に 示 した。観
測 点付近 の圏界 面は上層寒冷渦 に よって東 部で
下が り、そ の下の対流圏内は不安定化 していた。
まとめ　 AAMPO2期 間中の2002年3月ll日 に上
層寒冷渦西端で下層混合層内に発生 した渦状気
象擾乱の航空機観測を行った。残念ながら航空機
観測時には渦状気象擾乱は消滅 していたがその
環境場について報告する。
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FLIGHT　 TRACK　 MARCH　 11,　2002
　　　　　　HORIZONTAL　 TRACK
0353UTCMAR.11,2002NOAACH4
1207UTCMAR.112002NOAACH4
図22002年3.月 　ll　日
NOAA赤 外 画 像.
0353UTCと1207UTCの
図1水 平飛行経路と鉛直飛行経路.
－i6'
m/.
図3気 象庁全球客観解析 デー タか らの2002年3
月ll日12UTCの 地上気圧(実 線),温 位(破 線),
風(矢 印).
図4北 緯71度15分 に沿った温位(破 線),水 平風
(矢印),渦 位(実 線1PVU以 上 を影)の 東西鉛
直断面 図.
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PII.18
北極航空機観測(AAMPO2)に おける上部対流圏及び下部成層圏の
硫化カルポニル(COS)の 濃度分布
○猪股弥生1・松永 捷司1・森本真司3・長田和雄1・和田誠2・山内恭2・岩坂泰信1
(1:名古屋大学、環境学研究科、2:国立極地研究所)
Dis　rrll　ubbn　of(加x)nylsu囮e(α)S)cor　oninuppertropoSphereandlowem耐f並rtc　Sphere　observed　by
A耐lbA鉦 止x)meMa㎜ntP[()g㎜2002(AAMPO2)
Y㎞1,K.IN蜘1,SM㎞ 抵 触1,MW磁,TY㎜c砥YI曲1
(1:　Nagoya　 Uhive【s辻y,2:N血onal㎞ 掘eofPdarResealdり
The　 lowermost　 stratospheric　 and　 tropospheric　 air　samples　 for　measurements　 of　COS　 concentrations　 were
collected　 between　 Japan　 and　 Spitsbergen　 during　 the　 Arctic　 Airborne　 measurement　 program　 2002
(AAMPO2).　 Concentrations　 of　COS　 over　 Spitsbergen　 and　 Barrow　 in　the　troposphere　 are　 almost　 equal.　 In
the　stratosphere,　 strong　 vertical　 gradient　 of　COS　 concentrations　 was　 observed　 over　 Barrow,　 but　those　 over
Spitsbergen　 was　 lesser,　 due　 probably　 to　reflect　 the　position　 of　the　sampling　 site　against　 the　polar　 vortex.
は じめに
硫 化 カル ポニル(COS)は 、成層 圏エア ロゾ
ルの生成 に寄与す る前駆気体 の一つであるた
め、地球環境 の変動 に間接的に影響を及 ぼす
と指摘 されている。 しか し、 これ までに大気
中のCOSの 濃度を観測 した例は非常 に少ない。
本研究では、対流圏 ・下部成層圏におけるCOS
の濃度分布 とその輸送 ・酸化過程を 明らかに
す ることを 目的 として、2002年3月 に北極航
空機観測(AAMPO2)を 行 った。
観測 と分析
大気試料の採 取は、機体上部に取 り付 け ら
れた外気 取 り込み 口か ら導入 された大気を、
ポ ンプを用いて試料採取 シリンダー(1L)内
に加圧(約25-6気 圧)す ることによってお
こなわれ た。試料 の採取は、 日本一ペ トロパブ
ロフス ク アー ンカ レッジ バー ロ一一スピッツベル
ゲ ンを結ぶ下部成層圏における長距 離フライ
ト(高度11-12km)と 、ス ピッツベルゲ ンとパ
ロー上空での下部対 流圏か ら下 部成層 圏(高
度15-13㎞)ま での鉛直 スパ イラル フライ ト
で行われ、合計41本 の大気試料が採取 された。
COSの 濃度の測定 は、低温濃縮一ガスクロマ
トグラフ法で おこな った。　COSの 検 出限界は
18pL/L、 標準誤差 は±6%で あった。
観測結果 と考察
図に、スピッツベルゲ ン(78°N、2002/March
7)及 びパ ロー(72°N、2002/March12)上 空 で観
測 されたCOS濃 度の鉛直分布を示す。両地点
における対流 圏のCOSの 濃度は、406±51PPtv、
432±58pptvで 、 ほぼ一定の濃度の鉛直分布で
ある。 これは、対流 圏におけるCOSの 寿命が
長い こと、観 測地点付近ではCOSの 放 出源や
除去源 による寄 与が少ないことを反 映 してい
ると考 え られ る。なお、　COSの 前駆気体 であ
る　CS2は 検 出されていな い。本観測で得 られ
た対流 圏にお けるCOSの 濃度はAAMP98で
観 測された濃度 と比較 して、有意な濃度差 は
認 められなか った。
高度10km以 上の下部成層 圏では、パ ロー
上空におけるCOSの 濃度は減少 している。 し
か し、 ス ピッツベルゲ ン上空 における濃度 の
減少 は非常に少 ない傾向が認め られ た。 この
ような濃度の鉛直分布の違いは、　AAMP98で
も観測 されてい る。 これ は、極渦の位置 に よ
る大気循環の違 いを反映 している ものと考 え
られ る 。 発 表 で は 北 極 航 空 機 観 測1998
(AAMP98)で 得 られた結果 との比較 も併せて行
う予定である。
図 ス ピッツベルゲン及びパ ロー上空 にお け
るCOSの 濃度の鉛直分布
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PII.19 AAMPO2に おけるオゾン濃度連続観測
森本真 司(極 地研)、 渡井智則(環 境 フォー ラム)、 町 田敏 暢(環 境研)、
和 田誠 、山内恭(極 地研)
ContinuousmeasurementoftheozoneconcentrationintheAAMPO2
S.　Morimoto　 (NIPR),　 T.　Watai　 (Environ.　 Forum),　 T.　Machida　 (NIES),
　 　 　 　 　 　 M.　 Wada　 and　T.　Yamanouchi　 (NIPR)
　 　 itu　measurements　 of　the　 ozone　 concentration　 were　 carried　 out　 on　 board　 a　chartered　 jet　aircraft　 duringIn-S
the　ArCtic　 Airborne　 Measurement　 Program　 2002　 (AAMPO2).　 Horizontal　 distributions　 and　 vertical　 profiles
of　the　ozone　 concentration　 were　 obtained　 along　 the　flight　route　 and　 over　 several　 points,　 respectlvely.
Intnlsi。n・ftr・P・sphericairupt・theflighlevel・f220hPawas・bservedbetweenPetr・pavl・vskand
Anchorage　 on　March　 5,　2002.
はじめに
大気中のオゾ ンの生成域は主に中上部 成層圏であるために、成層圏下部か ら対流圏にか けて鉛直方向に非常に
大きな濃度勾配があることが知 られて いる。そのため、対流圏上部及び成層圏下部で、高時間分解能 ・高精度オ
ゾン濃度観測 を行うことにより、大気物質輸送に関する情報が得 られ ると考え られる。我々は、2002年3月 に実
施された北極圏航空機観測(AAMPO2)に おいて、航空機用オゾン濃度連続観測システムをG-II航 空機に搭載 し、
オゾン濃度の連続観測を実施 した。同時にCO2濃 度観測システ ムも搭載し、CO2濃 度連続観測 も実施 した。その
結果を報告する。
観測結 果
2002年3月5-14日 の航空機観測期間 中、す べてのフ ライ トにお いて12秒 お き にオゾ ン濃度デ ータ を得 る こと
に成功 した。観 測デー タの妥 当性 を確認 す るため、独 ・アルフレッド・ウェケ'ナー研究所 がニー オ ルス ン(ノ ル ウェー)か
ら放球 したオ ゾ ンゾンデ観測 値 と、　G-II機 上で観測 した ロングイヤー ビー ン(ノ ル ウェー)上 空 のオ ゾン濃度 の
鉛直 分布 を比 較 した(図1)。 この図 か ら両者が非 常 に良 く一致 している こ とが分 か る。 図2に 、往 路 のペ トロ
パ ブ ロフスクー ア ンカ レッジ間 で観測 された オゾンとCO2濃 度 の経度 方向 の分布 を示す。 ペ トロパ ブロフ ス ク離
陸後 ほぼ220hPa等 圧面上の 飛行 であ ったが 、経度180度 付近 を中心 に して オゾ ン ・CO2濃 度 がそれぞ れ急 減 ・
急増 して いる。CO2の 放 出源 は地 上 にある こ とか ら、オ ゾン濃 度の急 減はそ の場 での化学 反 応 による消 滅で はな
く、対流圏大気が この高度 まで貫入 した ため と考 え られる。
図22002年3月5日 に観測されたオゾン濃度(実 線)とCO2
濃度の経度分布
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PII.20大 気 中 二 酸 化 炭 素 と 氷 床 に よ る 気 候 変 化
本 井 達 夫 ・陳 永 利 ・李 亨 模(地 球 フ ロ ン テ ィ ア 研 究 シ ス テ ム)
(llimateChmnge8血e　tO　HigherAtmoSpheric　CO2　 ConcentratiOn　 and　 Ab8enee　 of　loe　SheetS
T.MOrOl,W三L.　CHAN　 andH　 YIH　 (Fron丘erRe纈chSy闘㎝fbrGlo園C㎞[ge)
EfR㏄ts　of樋gherCqconcemmoOn勧thea鵬phe肥and　of absence　 ofl㎎eice撫s　 on　climate　 alre　investigated
伽rughasensnivityexpenmrentbyusingaclimatemK)del.Tworlmsarec㎞ed㎝t叙these幅dvitye脚㎞entOneof廿um
isacontrolrun(nameddeCrun>Withstan(larda㎜Spheric　C(ちco㏄ 朗 帥on(300ppm)翻(㎞ ㎞d祠A伽dci㏄
蜘s.　 The　 (nher,,　named　 the　x4CNIS　 m叫has　 the　Ge㎝nland　 and　Amarctic　 ice　sheets　mmoved,　 leaving　the　land　flat,　with　zero
a㎞ 』de　and　 an　albedo　 of　O.17,　Ud　 the　am$pheriC　 CO2　 concem噛oOn　 (imged　 tr)　1200　 ppm,　 which　 is　4　tlmes　 that　of　the
　 　 　 standard　 vatue.　Bcnh　 the　C　run　and　x4CNIS　 run　are　iiTtegrated　for　more　 tlian　IOOOO　 years　until　equilirhrium　 sohuions　 are　reached.
Thet脚esof嘘e鋤ddeepwatgsinthe崩n畑(遍c噸on　 and　(fd卿t噸cal噸 αvaly丘om7的8℃inthe
　 　 x4(MS　 Ua　 WiriCh　are　abOut　6.5　℃ 　warmer　 than　those　in　ti,e　C　nm
1.は じめに 白亜紀(約 一億 年前)の 大気中二酸化炭素
濃度は少 なくとも現在の数倍高かったと報告されてい る
くPearson　and　P証mer,2000)。 また、この時代に大規模
な氷床は存在していなかったと推測されている(Bamonet
証,1995)。 さらに、19世 紀の産業革命以来、人類による
化石燃料燃焼等によって、大気中二酸fLEi2ijk2農度 が人為的
に急増して来た征℃CChma絶C㎞ 瑠e,2001)。 同レポー
トで報告されているペー スで、将来 も大気中二酸化炭素濃
度が増加し続けた場合、約200年 後の22世 紀中に、大気
中二酸化炭素濃度は現在の4倍 に達する見込みである。本
研究では、このような高濃度の大気中二酸化炭素濃度によ
る気候変化について、南極及び グリーンラン ド氷床が無い
状態も想定 して、気候モデル感度数値実験を行った。
2.感 度数値実験 米国地球流体力学研究所で開発された
低解像度(R15)の 気候(大 気 ・海洋結合大循環)モ デル
(Mattabe　and　StDuffer,　1998)を 用いて、2つ のランを行
った。一つはコン トロールランで、南極及びグリーンラン
ド氷床が現在気候の状態で存在 し、大気 中二酸 化炭素濃度
が300ppmの 場合である(Cラ ン)。他の一つ は、南極及び
グリーンラン ド氷床に替わって、標高Omで アルベ ド0.17
の陸面が存在し、大気中二酸化炭素濃度がCラ ンの4倍
で1200ppmの 場合である(x4CNISラ ン)。どちらのラン
も平衡解を求めるために、一万年以上の時間積分を行った。
3.結 果 図1に 積分8500年 目L月 の全球東西平均水
温の緯度 ・深度分布、(a)Cラ ン、⑪x4CN【Sラ ン、(函
とbの 差(x4CN田 ランーCラ ン)を 示している。図1-
(a)か らCラ ンで現在気候の海水温分布が良く表現されて
いることが分かる。亜南極の表層と底 ・深層、及び熱帯の
底 ・深層にかけて、0～2℃ の表層水及び底 ・深層水が見
られる。図1-(b)のx4CMSラ ンで、それらは7～9℃
になっており、約6.5℃ 温かい(図1-(c)〉 。この結果は、
Sav蝋1977)に よる、浮遊 性及び底生有孔虫の酸素同位体
比からの古海 水温の見積もり結果を支持 している。
??? …?
図1全 隊東西平均水温の緯度 ・深度分布(℃)
積分8500年 目1月:(a)Cラ ン:Φ)x4CNISラ ン
:⑥aとbの 差(x4CNISラ ンー Cラン)
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PII.21
渦位から極渦の境界を求める方法について
On　 the　 method　 for　determining　 the　 location　 of　the　 polar　 vortex　 boundary　 region
廣 田 道 夫1、 吉 松 和 義2、 池 田 友 紀 子2、 永 田 和 彦2、 藤 本 敏 文2、 牧 野 行 雄2
1:気 象 研 、2:気 象 庁
　 M.　 Hirota1,　 K.　Yoshimatsu2,　 Y.　Ikeda2,　 K.　Nagata2,　 T.　Fujimoto2,　 Y.　Makino2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1:　Met.　 Res.　 lnst.,　2:　Japan　 Met.　 Agency
Abstract
　 　 To　 determine　 the　 boundary　 region　 of　the　 Arctic　 polar　 vortex　 objectively　 using　 the　 PV　 on
the　 475K　 isentrope,　 the　 equivalent　 latitudes　 of　 the　 polar　 vortex　 bou.ndary　 were　 calculated
each　 day　 using　 a　slightly　 modified　 form　 of　 the　 technique　 of　 Nash　 et　 al.　 (1996)　 (二 宮 ほ か,
1998)　 and　 the　 GANAI、 　data　 (JMA).
　 　 By　 determining　 the　 distributions　 of　 PV　 on　 equivalent　 latitudes,　 the　 vortex　 edge　 is
defined　 as　 the　 location　 of　 maximum　 gradient　 of　 PV　 constrained　 by　 the　 location　 of　 the
maximum　 wind　 jet　 calculated　 along　 PV　 isolines,　 i.e,,　PV　 multiplied　 with　 the　 wind　 speed
along　 PV　 isolines.　 Then,　 the　 vortex　 boundary　 region　 is　 defined　 between　 the　 local
maximum　 convex　 and　 concave　 curvature　 in　the　 PV　 distribution　 surrounding　 the　 vortex　 edge
(±15°inequivalentlatitude),　Inaddition,theboundaryregionwasconstrainedbetween
40° 　and　 80° 　in　equivalent　 latitude.
1.は じめ に
極 渦 の境 界領 域 は 、低緯 度側 か ら渦位 が急激 に増大す る領 域 で あ り、物 質輸 送 の壁 にな って い
る。 渦 位 の 観 点か ら極 渦 の境 界領 域 を求 め るた め には 、 まず 半球 面 上 の渦位 か ら等価 緯 度(EqL)
を算 出す る。 渦位 はEqLに 対 して 単調 増加 す るが 、高緯 度側 に勾配 の大 き な領 域 が現 れ る。 この
領域 よ り渦位 の大 きな所 が極 渦 内、小 さな所 が極 渦外 と考 え られ る。 この考 え に基 づ き、　Nash　et
al.の 方 法 に よ っ て 境 界 領 域 の渦 位 を求 め る こ とが で き る。(E.R.Nasheta1.,1996,An
objective　 determination　 of　the　polar　vortex　 using　Erte1's　 potential　 vorticity,　 J.　Geophys.
Res.,101D,9471-9478,二宮 ほか,1998,渦 位 か ら極 渦 の境界値 を求 め る手 法 の改 良,1998年
春 季 大会 講演 予稿 集(日 本気 象学 会),127.)。
Nash　 et　a1.の 方 法 に よって 、気 象 庁 の客観 解析 デー タ　(Gana1解 析 値)を 用 い て、1999-2000
年 の 北極 上空475K温 位 面 の極渦 の境 界領 域 を求 めた ので 、そ の結果 につ い て報 告す る。
2.計 算 方 法
1)　Gana1解 析値 を用い て全球 の渦位[PVU=10-6m2kg-1K]を 計 算 す る(2.5° グ リッ ド、144x73)。
2)極 点 か ら各緯 度 まで の面積 を も とめる。
緯 度 毎 の面 積 は極 点 を除 い て台 形近似 に よ り求 めた 。 また極(±90°)で は 、緯 度 幅(2.5°)
の半 分(1.25°)の 領 域 を しめ る と し、88.75～90度 ま での 三角形 の領 域 を仮 定 して算 出 した 。
3)等 価緯 度 の算 出
あ るPV値 以 上 の格子 点 の面積 をす べ て足 しあわせ る。 この面積 と各緯 度 まで の物 理 的面積 を
比 較 し、比 例配分 に よ り、 あるPV値 が対 応す る緯 度(等 価 緯度)を 算 出す る。
4)等 価 緯度 に 沿 った平均 風速
あ るPV値 に対応す る風 速 、す な わ ちあ る等価 緯 度 に沿 った平 均風 速 を も とめる。
5)PVの 等 価緯 度 に対す る1次 微分 と風 速Uと の積 を求 め、最 大値 を極渦 の 境界 の 中心 とす る。
この とき、Nashetal.(1996)によ り、80～90° に対 して、80° で1、90° で0と な るフ ィル
129
ターをかける。
6)こ の極渦の境界 中心の外側15° 以内で、　 PV値 の2次 微分の最大値を求めた後、外側=赤 道側
か ら、最初 に2次 微分値が最大値xO.7以 上 になる点を求め、それ を極渦 の外側の境界 とす る・同
様 に、境界 中心の内側15° 以内で、　 PV値 の2次 微分の最小値を求めた後、内側=極 側か ら、最初
に2次 微分値が最小値xO.7以 下になる点 を求め、それ を極渦の内側 の境界 とす る。ただ し内側及
び外側 の境界が40° 〈EqL〈80° となるようにす る(二 宮ほか、1998)。
二宮 ほかは、境界 中心の両側20°以内で、外側及び 内側の境界を求めてい るが、本報告では範
囲を15°に狭 めた。
3.2000年1月31日 の計 算結果 を下 図に示 す。　GANALデ ー タの方 は12Zの 値 のみ を使 ってPV値
を計算 して い るた め、 ば らつ きが大 き く二次微 分 の値 は小 さい。
二 宮 ほか との比較 のた め、1997年2月4日 の結果 を比 較 してみ た。境 界領 域 の範 囲は 、二宮 ほ
か ではEqL=62.9～71.6° とな って い るが 、本方 法で はEqL=63.2～65.8° と大 変狭 くな って しま っ
た。 本 方 法にNCEPデ ー タ を使 用す る と、EqL=61.9～71.5° とな り、二宮 ほ か に近 づ く。
NCEPデ ー タ は1日4回 の 計算 を平均 した 日平均値 で あ るの に対 し、　GANALの 方 は12Zの 値 のみ
を使 ってPV値 を計 算 した た め、 この差が 現れ た のか もしれ ない。
GANALデ ー タにつ いて も、 日平均 値 を使 用 して計算 を試 み る予 定で あ る。
PV　 vs　EqL　 (Jan　 31,　2000)
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PII.22
新庄における積雪物理量がアルベドに与える影響の観測
本吉弘岐(ス ペースサー ビス)・青木輝 夫(気 象 研究所)・阿部修(長 岡雪氷防災研究所新庄支 所)・堀雅裕
(宇宙開発事業 団)
　 　 　 　 　 　 Effects　 of　 snow　 physical　 parameters　 on　 broadband　 albedos　 at　 Shinjo
Hiroki　 Motoyoshi　 (Space　 Service),　 Teruo　 Aoki　 (Meteorological　 Research　 Institute),　 Masahiro　 Hori　 (National
Space　 Development　 Agency　 of　Japan),　 Osamu　 Abe　 (Nagaoka　 Institute　 of　Snow　 and　 Ice　Studies,　 Shinjo　 Branch)
Visible　 and　 near　 infトared　 albeds　 of　snow　 and　 number　 density　 of　atmospheric　 aerosols　 were　 observed　 with　 snow　 grain　 size　and
concentration　 of　snow　 impurities　 by　snow　 pit　observations　 at　Shinjo,　 Japan　 during　 the　period　 from　 December,　 2001　 to　April,
2002.　 We　 observed　 the　reduction　 of　albedo　 with　 the　lapse　 of　time　 after　 snowfall.　 It　is　also　 observed　 that　 the　 increases　 of
snow　 grain　 size　 and　 concentration　 of　snow　 impurities　 both　 affect　 the　snow　 albedo　 reduction.　 Furthermore,　 the　 relationship
of　concentration　 of　snow　 impurities　 and　 number　 density　 of　atmospheric　 aerosols　 near　 snow　 surface　 is　examined.
は じめに 大気 一積雪 系 の放射伝 達 モデル と積 雪
断面観 測 に同期 した分 光 観測か ら、積雪粒径や積 雪
中の不純物(不 溶性固体粒 子)が 積雪面 の光学特性
に大 き く関与 する ことが知 られている。今後の気候
モデルにおける積 雪陸 面過程 の改良の ため、新庄 に
お ける野外観測 デー タを用 いて、積雪粒 径や積雪 中
の不純 物が積 雪面 アルベ ドに与 え る影響 を調べ た
の でここに報告す る。
観測2001年12月 か ら2002年4月 にかけて 山形
県新庄 市の長 岡雪氷防 災研 究所新庄支所 の露場 に
お いて、放射収支及 び大気 中の微粒子数密度 の連 続
観測 を行 った。 アルベ ドは可視域(波 長0.305-
0.715μm)及 び近赤外 域(波 長0.715-2.8μm)で
測定 し、11:30-12:00の30分 間の平均値 を求めた。
大気 中の微 粒子 数密度 は光 学式気 中微粒 子 カウ ン
ター を用い て、直径5μm以 上の微粒子 を計数 し求
めた。また、積 雪断面観 測 か ら積雪粒径(新 雪 は枝
の幅、その他 は全長)を 測 定 し、積雪表面か ら5cm
の積雪試料 の融解 濾過及 び ブイル ターの重 量測定
か ら直径0.2μm以 上の不純 物濃度 を求め た。
結果 と考 察 図1に 観 測期 間にお ける可視域及 び
近赤外域 の アルベ ドと積 雪深 の変化 を示す。積雪深
が50cm以 上 の期 間で は、 アルベ ドは可視域 で は
0.7-0.9、 近赤外域 では0.4-0.85の 間で変動 して い
る。降雪があ る と両波長域 で アルベ ドは増加 し、降
雪後 は時間 と共 に減少す る。図2に 降雪後の時間経
過の時間 とアルベ ドの関係 を示す。特 に、可視域 に
比べ近赤外域 のアルベ ドの減少が顕著であ る。
図3に 積雪粒径 とアルベ ドの関係 を示 す。積雪粒
図1:可 視域及び近赤外域アルベ ドと積雪深の変化。新庄
における2001年12月12日 から2002年4月4日 にかけ
ての観測結果。
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径が大きくなると、両波長 ともアルベ ドが減少する
傾向が見 られた。図4に 積雪中の不純物濃度 とアル
ベ ドの関係を示す。不純物濃度が大 きくなると、両
波長 ともアルベ ドが減少する傾向が見られた。これ
らのことから、降雪後のアルベ ドの減少は次のよう
に考えられる。降雪時には光学的積雪粒径は小 さく、
アルベ ドは大 きくなるが、降雪後は焼結や再結晶化
によ り積雪粒径が増加 し、アルベ ドは減少す る。ま
た、積雪中の不純物濃度は大気中の微粒子(大 気エ
ーロゾル)の 降下により時間と共に増加するため、
アルベ ドは減少する。不純物濃度の増加によるアル
ベ ドの減少は、理論的には可視域の方が顕著である
と推測され、北見 における観測ωにおいてはそのよ
うな結果がえられた。しかし、新庄においては厳冬
期で も0℃ 以上になることが多く、不純物濃度が高
いときには粒径 も大 きくなるという傾向があるた
め、可視域、近赤外域共にアルベ ドの減少が大 きく
なったと考えられる。
積雪中の不純物濃度は、降雪後の時間と共に一定
の割合ではなく、積雪面付近の大気中の微粒子の数
密度の変化 と共に増加すると考えられる。図4に 積
雪試料の不純物濃度 と積雪試料の5cmに 対応する
期間の微粒子カウン トの総数の関係 を示す。微粒子
の個数が増加すると、不純物 の濃度 も増加する傾向
が見 られる。積雪中の不純物は、積雪面付近の大気
中の微粒子 の降下によるものと降雪時に大気中の
微粒子がとりこまれるものが考えられるが、この結
果から両者の寄与が認め られる。
積雪粒径 と積雪中の不純物量の変化 を予測する
ことで、アルベ ドを精度よく見積 もることができる
可能性がある。そのためには、気象条件の変化に伴
う積雪粒径の変化や、積雪面付近の大気中の微粒子
による積雪中の不純物量へ の寄与 をより詳 しく調
べ る必要がある。
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PII.23 稚内におけるオ ゾン特別観測
(第2報 、断面図解析 ・等温位 面解析)
忠鉢 繁(気 象研)・ 宮川幸治(高 層気象台)
Some　 characteristics　 of　 ozone　 distribution　 in　 the　 northern　 hemisphere　 i1)　middle　 February、
2001
S.　 Chubachi　 (Mete(、rological　 researcll　 lnstitute)　 and　 K.　 Miyagawa　 (Aerological　 Observatory)
The　 soしmding　 of　 veitical　 ozone　 prome　 b>・　using　 an　 ECC　 type　 oz()ne　 s(川de　 were　 conducted　 at　 Wakkallai、
(45.4N、 　 14L7E),　 the　 northei'nmost　 city　 of　 Japan　 during　 15th　 and　 24th　 Febrllary,　 2001.　 ln　 this　 paper,　 some
characteristics　 are　 sho、 、・1)　derived恥m　the　 oz()ne　 pi'otlle　 at　Wakkallai　 and　 other　 statiolls.
1.は じめ に2001年2J}15-24日 に稚 内
にお い てECC型 オ ゾン ゾ ンデ に よる オ ゾン 垂
直 分布 の観 測 を実 施 した、 この 観測 で 得 られ
たデ ー タお よび 同 時 期 の そ の 他 の観 測 所 の デ
ー タか ら得 られ た オ ゾ ン 分布 の特 徴 を 示す、
2.オ ゾ ン分圧 の 緯度 一 高度 断 面図 第1図
に2001年2月20日 　 Oll{覇 は2Jj21日)の 観
測 結 果 に 基 づ く 日 本 列 島 に 沿 うオ ゾ ン 分 圧 の
緯 度 高 度 国 画 図 を ・lk－すL、 この 図 か ら 、 札|幌 に
見 られ る1㌫ 緯 度 の オ ゾ ン 分 布 の 特 徴(ド 剖1成
層 圏 で オ ソ ン 分 圧 が 大 き い)が 稚 内 で もみ ら
れ るL、 オ ゾ ン 分 圧(180mPa)(ノ)鮫 人 は 稚 内L
空 の70hPa付 近 で 観 測 され たLt　　また 低 緯 度 側
北 緯26-32度 付 近 の 高 度20()-100hPa付 近 で は
lmPa以 ドの 小 さ なed－ ゾ ン 分 圧 が 観 測 され て
い る。
に オ ゾ ン 混 合 比 が 減 少 す る 現 象 が 航 空 機 に よ
る 観 測 で も 観 測 され て お り、 こ び)現 象 が 定 常
的 な も9)か ど う か 興 味 深 いL、0.03PPm以 ドの
小 さ な オ ゾ ン 混 合 比 は 北 緯36--43度 の 地 表
1自1付近 と 川1箪}i(ノ)400--150hPaT・1'近 歴生児 、島Of)
200-150hl)a付 近 で 観 測 され て い るL,こ の 領 域
(ノ)より低 緯 度1則 へ の 広 が りが 興 味 が 持 た れ る、,
100
3.等 温位 面上 の オ ゾ ン混 合比 第3図 に
IO口口
283032343638404244
　　　 　　　 　 North　 Latitude　 (degrees)
第1図.2001年2.月2{}(21)Hの 日本 列 島 に
沿 うオ ゾ ン分 圧 の緯 度 高度 断 面 図 。
第2図 に 同 じ 日の オ ゾン 混 合 比 の緯 度 高 度
断 面図 を 示す"高 度200hPa付 近の 二1ヒ緯26度
か ら32度 付 近 で オ ゾ ン混 合比 の 小 さな領 域
が 低 緯度 側 か ら|白;緯度 側 に くい込 んで い る こ
とが わ か る、 同 様 の緯 度及 び 高度 で高 度 と共
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稚 内 で観 測 を行!)た 前 日の2001年2月14日
頃 ヨー ロ ッパ ヒ空 に200DU程 度 の 小 さな オ ゾ
ン 全 量の 領 域 が 出 現 した。 この オ ゾン 全 量が
小 さな領 域 は数 日後 に 消滅 た が 、近 年北 半球
で も時 々観 測 され て い るた め 、 本項 で簡 単な
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解 析 を行 う。
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　 　 　 NORTH　 LATITUDE　 (degrees)
第3図2001年2月14-26日に北半球 で行わ
れたオ ゾンゾンデ観測か ら得 られ た40e°K
の等温位面上オ ゾン混 合比 の緯度分 布。 ●は
稚内、○は その他 の観測所 の値を示 す。
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第f図 オ ゾ ン全量 と4SO° 　Kの 等温泣 面 気
圧 高度 の関 係(2001年2」 月14-24日)。 オ ゾ
ン ゾン デ観 測 結果 か ら求 め た。 ●は 稚 内 、 ○
は その 他 の観 測所 の値 を示 す。
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第4図 オ ゾン全量 と300°Kの 等温泣面気
圧高度 の関係(2001年2月14-24日)。オ
ゾンゾンデ観測結果 か ら求めた。 ●は稚内の
観測データ を示 す。
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450°K等 温 位 面 ヒの オ ゾ ン混 合比 は オ ゾ ン
全量 減 少 時 に も比 較 的 の大 きなf直 を示 してお
り、高緯 度 起源 の 大気 で あ る と推 定 され る(第
4図).
第6図.オ ゾン全量 と4SO° 　K等 温位面上 の
オゾ ン混 合比 の関係。 ○は北緯40° 以南 の
観測。
5.ま とめ この こ とか ら2001年2月14日
頃 ヨー ロ ッパ ヒ空 に出現 した オ ゾ ン減 少域 は、
対流 圏 で の ド降 流 、成 層 圏 での 上 昇 流 を伴 っ
てお り、 主と して 力学 的 な原 因 で 発 生 した と
考え られ る、
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PII.24 南極 リュツォ・ホル ム湾定着氷 の氷厚 データベースについて
宇都正太郎、下田春人、泉山耕(海 上技術安全研究所)、牛尾収輝、青木茂(極 地研究所)
西尾文彦(千 葉大学)、若林 裕 之(宇 宙開発事 業団)
Sea　 lce　Thickness　 Database　 of　the　 Land　 Fast　 lce　in　LUtZow-Holm　 Bay,　 Antarctica
Uto　 S.,　Shimoda　 H.,　Izumiyama　 K.　(National　 Maritime　 Research　 Institute),　 Ushio　 S.,　Aoki　 S.　(National
　 　 lnstitute　 of　Polar　 Research),　 Nishio　 F　(Chiba　 University)　 and　 Wakabayashi　 H.　(NASDA)
The　 authors　 are　 compiling　 the　 database　 of　 the　 thickness　 of　 the　 land飴st　 ice　 in　 LUtzow-Holm　 Bay,
Antarctica　 The　 authors　 analyzed　 the　 sea　 ice　thickness　 measured　 onboard　 the　 Antarctic　 research　 vessel
"Shirase".　The　 annual　 histogram　 in丘ve　 years丘om　 the　summer　 operation　 of　JARE29　 (1987-1988)　 to　that
of　JARE43　 (2001-2002)　 suggested血at　 the　characteristics　 of　the　sea　ice　thickness　 distribution　 depended　 on
the丘action　 of　multi-year　 ice　as　well　 as　the　amomt　 of　snow飽llonice.
はじめに
海氷域の変動を明らかにすることは極域を起点
とした地球規模の気候形成のメカニズムを解明す
る上で非常 に重要である。海氷域の特徴を記述
する代表的なパラメターとして、海氷域の範囲、密
接度や 厚さなどがあるが、このうち氷厚の観測デ
ータは限られている。特に南極域のデータは非常
に少ない。そこで本研究では過去に南極観 測船
「しらせ」の船 上で取得されたデータをとりまとめ、
リュツォ・ホル ム湾定着氷の氷厚データベースを
構築することとした。その途中経過を速報として報
告する。
観測データ
南極観測船 「しらせ」はリュツォ・ホルム湾 に発達
する定着氷域を、例年ほぼ同一の航路で航行す
る。また航行時期も年によって若干の変動はある
ものの、ほぼ定まっている。従って、船上での氷厚
観測データはリュツォ・ホルム湾定着氷の年々変
動のメカニズム解明に貢献することが期待される。
Tablelに 示すように「しらせ」船上での海氷厚観測
は、就航後19年 間に8回 行われている。鉛直下
向きビデオによる氷厚観測は29次 隊の夏期行動
期間 中に、当所 によってはじめて実施された。ビ
デオによる氷厚観 測は簡便な方法ではあるが、リ
ュツォ・ホルム湾 定着氷のように変形度の小さい
海氷 に対しては比較的信頼性 が高いと言われて
いる。30～32次 までJAREで は包括的な海氷研
究が行われ、この一環としてビデオ観測が実施さ
れた。結果は参考文献[1]にまとめられている。6
年間のブランクの後、39次 及び41次 で本観測が
行われ、さらに42次 以降は電磁誘導(EMI)法 に
よる観測[2]も行われるようになった。44次 隊でも
両手法による観測が予定されている。
解析結果及び考察
ビデオ観測によるJARE29、30、32、42及 び43
の夏期行動期間中における氷厚分布 のヒストグラ
ムをFig.1　に示す。いずれも昭和基地に向かう往
航のデータである。ただし本編では「氷厚」の定義
に海氷上の積雪深を含 むことに留意していただき
たい。各隊次でデータ数(NTOTM)及 び観測 区間
が異なるため厳密な比較はできないが、ここでは
いくつかの特徴的な事項のみを指摘する。
1)1～1.4mの 範囲の氷厚が最も発現頻度が高
い。これはこの海 域で発達する一年氷 に対応
するものと推測される。
2)詳 細に見ると32次 では氷厚の最頻値は1.2
～1.4mの 範囲にあり、その他の年は1～1.2m
にある。32次 は多雪、その他の年(43次 は手
元 にデ ータが無いので除く)は少雪であった
ことが報告されている。従って、氷厚分布 に積
雪の影響が表れたのではないか思われる。
3)海 氷 が 薄 い 年(JARE29,30,43)と 厚 い 年
(JARE32,42)の2つ の分布パターンが認めら
れる。後者のヒストグラムは厚さ2m前 後に第2
のピークを持つことが特徴である。これは多年
氷に対応するものと推測される。
4)以 上の観察から、リュツォ・ホルム湾に発達す
る定着氷 の氷厚分布 は主として多年 氷の割
合 、即ち前年までの海氷の流出状況によって
その特徴が規定され、それに加 えて氷盤上の
積 雪量が氷厚分布 を特徴づけるのではない
かと推測される。
現在、未解析の隊次について氷厚観測データ
の解析を進めており、GPS等 による位置情報を含
めて氷厚データベ ースを整理することにしている。
また今後、「しらせ」の運航記録を利用した推定法
についても検討する予定である。例えば、ラミング
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(チャージング)砕 氷の回数 は海氷の厚さ等 、海
氷パラメターの応答関数である。8年 分の観測デ
ータ及び運航データをベースとしてこの応答関数
を定めることができれぱ、観測デ ータが無い隊次
についても氷厚等の推定が可能となる。
おわりに
本研究は国立極地研 究所一般共同研究「船上
観測データによる海氷厚の年々変動の解 明に関
する研 究(2002-2003)」 の一部として実施された。
また観測データの取得に御 努力された関係各位
に深く感謝する。
参 考 文 献
[1]下 田他:南 極 資 料Vol.41,No.1(1997)
[2]Uto　 et　al.　:　16'h　IAHR　 Symposium　 on　Ice　(2002)
Table1　しらせ船上でのリュツォ・ホルム湾定着氷
における海氷厚観測の状況
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Fig.1　海 氷厚 のヒストグラム
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PII.25
リュツォ ・ホルム湾 の海 氷流 出 と氷上積雪 の年 々変化
牛 尾 収 輝(極 地 研)
　 Sea-ice　 breakups　 and　 interannual　 variation　 of　snow　 cover　 in　LUtzow-Holm　Bay,　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Shuki　 USHIO　 (NIPR)
Sea　 ice　has　 been　 frequently　 broken　 up　 in　LUtzow-Holm　 Bay　 (69S,　 38E).　 In　particular,　 the　 l997/98
event　 shows　 wide　 area　 and　 long　 duration　 fbr　the　 breakup.　 Such　 a　sea-ice　 breakup　 has　 continued　 since
then.　 The　 purpose　 of　this　stUdy　 is　to　reveal　 physical　 processes　 and　 factors　 for　sea-ice　 breakups.
Satellite　 imagery,　 meteorological　 data,　 snow　 condition,　 and　 offshore　 pack-ice　 conditions　 have　 been
analyzed.　 A　possible　 relation　 between　 breakup　 record　 and　 snow　 cover　 has　 might　 be　fbund.
は じめに
昭和基地 周辺海域 はほぼ通年 にわた って定着氷 に覆 われ てい る.し か し,リ ュツォ ・ホル
ム湾(以 下,　LH湾)全 体 で見 た場合,海 氷 が割 れて湾外 に流 出する現象 が頻発 している.特
にLH湾 中央北部の海氷野 は,1997年7月(38次 越冬 中)に 発生 した大規模 な流 出以降,2002
年 まで毎 年秋季 に流出発生 が繰 り返 されている.過 去 の海 氷状態 を把握 するために,衛 星画
像 や観測 隊報告,文 献 をもとに流 出の発生有無 を調 べた.本 研 究 では海氷流 出の要因 を明 ら
かにす るために,流 出発生 の時期 や氷野の崩壊経過,沖 合流氷域 の密接度,地 上 気温 ・風 系,
海氷 上積 雪深の変化 など,相 互の関連 につ いて考 察 した.
流出歴
LH湾 の海氷流 出歴 を調 べた結果,継 続期間 や流 出面積 に規模 の差 はあるが,1980年 以 降,
過去23年 で17回 流出 している.そ の大部分 は秋季 に発生 してい る.1997年 の流 出は厳 冬期
に始 ま り,翌 年の冬 まで長期継続 した特異 な例 である.こ れまでの傾向 と して,流 出期 と安
定期 が数年毎 に繰 り返 されているこ とがわか った.
海氷上積雪深 の変化
気象定常部 門では,昭 和基地北 の浦海氷上 において雪尺に よる積雪深の変化 を観測 してい
る.雪 尺網 の設置場所 は年 によって異 なる こともあるが,氷 山や島の風下 か らは十 分離 れた
平坦 な地点 である ことか ら,積 雪深の年 々変化 を反映 している と考 えられ る.図1に1974年
(15次 隊)以 降の積雪深の変化 を示 す.こ れは各年の観測 開始時 を零 と し,そ こか らの相対
的 な増減 で表 されている.過 去10年 間 では,少 雪 が続 いている最近 の5年 間に海氷流 出が頻
発 し,そ れ以前の多雪期 には海氷 が安 定 していた ことが わかる.
海氷上積雪 の状態 は 「しらせ」砕氷航行 に も影響 を与 えている と考 え られる.チ ャージン
グ記録 の進 出距離等 のデータか ら,航 路上 の積雪 ・海氷状態 を推測 し,　LH湾 の海氷流 出 との
関係 について述 べ る.
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図1.北 の浦海氷上積雪深(cm)の 年々変化.デ ー タは気象庁南極観 測事務室 に よる.
矢 印は海氷流 出の発生時 を示 す.1997-98年 は流出が継 続 した.
137
v皿.1
2001・2002年 南極海複船時系列観測 における海洋中のCO2濃 度の変動
橋 田元(極 地 研)・ 石 井 雅 男(気 象研)　・　B.　Til　blook　 (csIRo)　 ・　吉 川 久 幸(北 大)・ 中澤 高 清(東 北 大)
Temporal　 Variations　 of　Surface　 Oceanic　 CO2　 0bserved　 during　 2001-2002　 Multi-ship　 Cruise
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　Southem　 Ocean
　 GHashdia　 (NIPR),　 M.lshii　 (MRI),　 B.Tilrook　 (CSIRO),
H.Yoshikawa　 (Hokkaido　 Univ.),　 T.　Nakazawa　 (Tohoku　 Univ.)
Under　 the　collaboration　 of　some　 organizations　 the　partial　 pressure　 of　CO2　 and　 other　 carbonate　 species　 in
the　 sea　 water　 were　 systematically　 measured　 on　 board　 ``Hakuho-Maru"　 (ORJIUniv.　Tokyo),　 ``Tangaroa"
(JA肥 　44th),　 "Shirase"(JARE　 44th)　 du血g2002　 austral　 summer　 along　 140° 　E.　 Prelim晦results
suggests　 that　temporal　 variations　 of　surface　 oceanic　 CO2　 concentration　 were　 strongly　 affected　 by　biological
activities.
はじめに
本研究は、地球環境変動に深く関与する二酸化炭素
を観測対象 として、2001/02南 極夏期における東経
140°線を共通の観測線とする4つ の研究航海計画、す
なわち、オース トラリア南極地域観測の 「オーロラ ・
オース トラリス」第3次 航海(2001年12月)、 東京大学 ・
海洋研究所の 「白鳳丸」KH-Ol-3次 研究航海(2001年ll
月～2002年3月)、 日本南極地域観測における専用観測
船 「タンガロア」航海(2002年2月)お よび南極観測
船 「しらせ」航海(2002年3月)に おいて、表層海水
中の二酸化炭素分圧や溶存炭酸系譜量の分布が経時的
にどのように変化するかを捕 らえることを目的とした。
4つ の研究航海の時期は季節海氷域における夏季グル
ーミングの初期から終期に至る期間に重ならないよう
設定されてお り、海洋物理環境 ・海氷分布、基礎生産
過程、化学成分など本研究航海計画の他の研究課題と
相補的な成果が得られることが期待できる。また、観
測 した期間の観測海域における大気一海洋間の正味二
酸化炭素交換量を同定することが可能であり、これは、
全球的な二酸化炭素循環を議論する上で、主に観測機
会が限定されていることから不確実さが比較的大きい
とされる当該海域の大気一海洋間二酸化炭素交換量の
評価をよ り確かにする点で貢献できる。
データセッ ト
前述した4つ の研究航海の観測 ・研究に携わる、極
地研究所 ・橋田、気象研究所 ・石井、　CSIRO/DMR　 ・B.
Tilbrookの 共同研究 と位置付け、測線上の大気中およ
び表層海洋中の二酸化炭素濃度(分 圧)、緯度一深度断
面における全溶存無機炭素濃度および全溶存無機炭素
中の炭素同位体比の分布等の経時的変化を観測した。
観測項目を次表に整理した。重複して観測されている
測定項目は、機関間の相互比較に供される他、各機関
が独自に行う他研究課題との共同研究等に使用される。
観測結果速報
圧 力、水温等の補正前の暫定値であ るが 、「タ ンガ ロ
ア」航海で観測 されたfCO2の 緯度分布 を下 図に示す 。
同図内には、「オー ロラ・オー ス トラ リス」(B.　Tilbrook
私信)お よび、 「白鳳丸 」(橋 田による観測値)と 「し
らせ」で得 られたfCO2の 暫定値 の分布 を網掛 けで示 し
て ある。南緯62° よ り南の分布に注 目する と、南緯65°
近傍で極小 をとる分布を示す。 この傾 向は、いずれ の
航海で も同様で あった(石 井私 信、B.　Tilbrook私 信)。
しか し、南緯65° 付近での極小値 は各航海 で大 き く異
な ってお り、 白鳳丸航海時の値が特 に低か った。
2002年 夏期南大i¥で観測された表面海水中の'酸 化炭素濃度の緯度分布
現在、各機関にて試料の分析やデータ解析が行われて
お り、その後3機 関のデータの相互比較を進め、時系
列データセットを整備し、共同解析を進める予定であ
る。
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V皿.2
白鳳 丸KH－ ①1-3次 研 究 航 海 に お け る大 気 エ ア ロ ゾル 粒 子 の粒 径 分 布 の観 測
西 田千春1長 田和雄1三 浦和彦2原 圭一郎3大 木敦之4橋 田元3兼 保直樹5岩 坂泰信 ・
(1:名 大2:東 京理科大3:極 地研4:海 洋研5:産 総研)
SiZe　distributions　 of　atmospheric　 aerosol　 during　 KH-01-3　 cruise　 of　R/V　 Hakuho-Maru
　 C.　Nishita　 1　,　K.　Osada　 1　,　K.　Miura2,　 K.　Hara3,　 A.　Ooki4,　 G.　Hashida3,　 N.　Kaneyasu5,　 Y　Iwasakal
(1　:　Nagoya　 Univ.,　 2:Tokyo　 University　 of　Science,　 3:　National　 InstitUte　 of　Polar　 Research,　 4:0cean
Research　 Institute,　 5:　National　 Institute　 of　Advanced　 Industrial　 Science　 and　 Tec㎞010gy)
　 　 Number　 size　 distributions　 of　sub-micron　 atmospheric　 aerosol　 in　the　size　 range　 5nm-5pm　 were　 measured
on　 board　 of　R/V　 Hakuho-Maru　 during　 KH-01-3　 cruise丘om　 Tokyo　 to　the　Antarctic　 Ocean.　 Bimodal　 shape
distributions　 with　 Aitken　 mode　 and　 accumulation　 mode　 were　 observed　 almost　 always　 in　the　 Antarctic　 Ocean
in　January.　 However,　 distributions　 With　 nucleation　 mode　 were　 also　 observed　 tWice　 at　higher　 latitUde　 than　 600S
は じめに
海洋 大気 は、DMSな どの生物起源 の物質 を
前駆体 とす る、二次粒子 の生成 、成 長の場 とし
て注 目され てい る。 しか し、新粒子 生成 が起 こ
る条件や二次粒 子が成長 し、雲核 とな るまで の
プ ロセ スな ど詳細 につい ては解 っていな いこ と
が多い。
2001年11月 か ら2月 にか けて 日本か ら南極海
に至 る海域 での船 上観測(白 鳳丸KH-01-3次 研 究
航海)に 参加 し、大気 エア ロゾル粒 子の粒 径分布
の連続 測定 を行 った。本発表 では、そ の観測 結
果 につい て報告す る。
観 測方法
粒 径 分 布 の 観 測 は　SMPS(TSI　 Scaming
Mobility　 Particle　Sizer,　測 定 粒 径 領 域
5〈D<124㎜)と2台 のOPC(RION　 KC18とKCOlD,
預掟 粒径領 域0.1〈D<0.5㎜ と0.3<D〈5㎜)
を用 いた。測 定装置 は白鳳 丸船内 に設 置 し、ア
ッパ ーデ ッキか ら約3m程 度 の金属 管を経 由 し
て外 気 を室 内へ吸引 し、マ ニュホール ドか らサ
ンプル空気 を各測定装置へ分 岐 した。 また、粒
子数 濃度が非 常に高いデー タや 、変動が激 しい
デー タは、船 か らの排 気の影響 を受 けた もの と
して 削除 した。
結果
白鳳丸は2001年11.月27日 に東京(36°N140°E)
を出港 し、太平洋 を、赤道 を越 え南 下 しなが ら
観 測 を行い、 ウェ リン トン(41°S175°E)に 寄港 し
た(Leg1)。 赤道付近の海域では、大気 中の水蒸気
濃 度が高か ったため、結露 に より　SMPSが 故障
した。 そのため、28°Nか ら赤道 を経 由 して18°S
までの海域 でのSMPSの デー タは欠測 となった。
また 、　Leg　lを 通 じてSMPSの100㎜ 以上 の数
濃度デー タ も欠測 とな った。観 測船 はFigure　 1
に示 した よ うに、2002年L月2日 に ウェ リン ト
ンを出港 し南極海 を南 下、1月10日 に最 南下地
点の氷縁域 に到達後 、北上 しホバー トに入 港 し
た(Leg2)。　Leg2で は、　SMPSとOPC(KC18)の イ
ン レッ トの ノズルが詰 った ため、サ ンプル流量
が期 間の途 中か ら徐 々に減少 した。 そのた め、
Leg　2で 得 られ た粒子 数濃度 の絶 対値 を評 価す
るた めには、流量の補正 が必 要であ る。しか し、
それ ぞれ の測定装置 の測 定粒 径範 囲内にお いて 、
粒 径 ごとの相対的 な濃度 の比率 を評 価す る こと
は、十分可能で ある と考 え られ る。
Figure　2にLeg1で 観 測 された粒 径分布 を示 し
た(12/19(38°Sl60°W)と12/21(47°S160°W))。Leg
1で は、東 京 出港直後 な ど陸の影響 を受け た空気
を観測 していた時以外は、 ほぼ、いつ も粒径40
か ら50nmに モ ー ドを持つ よ うな分布 が観測 さ
れ た。
Leg2の 南極海 では、　Figure2の1/8、1/9の 例
で示 した よ うな二峰分布 が観 測 され るこ とが多
か った。1/5と1/10に はFigure　3に 示 したよ うな、
粒径5㎜ 以 下に高い ピー クを持つ よ うな分布 が
観測 され た。 この よ うな分布 は、観測 地点 の近
くで、硫酸 ガスな どの前駆 ガスか ら新粒 子生 成
が起 こってい るときに観 測 され る と考 え られ て
いる。　Figure　4に1/5か ら1/13の 期 間の粒 子数濃
度 と気 象要素 の時系列変 化 を表 した。粒子 生成
の主 な前駆ガ スの一つ とされ てい る硫 酸 ガス は、
大気 中ではSO2の 光化学反応 によって生成 され
る と考 え られ てい る。 しか し、粒 子数 濃度 と 日
射強度 との あいだに は、 明 らか な関連 は見 られ
なか った。
今後 の解 析 では、 タンガ ロア南極海 航海 での
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粒径分布観測結果 との比較や、空気塊の後方流
跡線解析などを行い、 どのような条件で新粒子
生成が起こっていたのかなどについて考察 した
い。
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Figure　 2
Leglで 観 測 され た 粒 径 分 布 の 例(12/19,12/21)と
Leg2で 観 測 され た粒 径 分 布 の 例(1/9,1/8)
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南極海 で観測 され たNucleationモ ー ドをもつ粒
径分布
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Figure4　 1/5か ら1/Bの 、 上か ら順 に風速 風 向、 日射強度 、降水量、粒径別粒 子数 濃度の時系列
変化 。 コンターマ ップの 白い 帯状 の部分 は、デー タの欠測 を表す。
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V皿.3
海洋大気境界層内の生物活動起源エアoソ ル成分
～ し らせ 、白鳳 丸 、JAiE43専 用観 測 船 の 結 果 ～
原 圭 一 郎1・ 長 田 和 雄2・ 西 田 千 春2・ 三 浦 和 彦3・ 橋 田元1・ 小 林 拓4・ 塩 原 匡貴1・ 山 内 恭1
(1:国 立 極 地 研 、2:名 大 院 環 境 学 、3:東 京理 科 大 、4:山 梨 大)
Biogenic　 aerosol　 constituents　 in　the　 marine　 boundary　 layer
Keiichiro　 HARAi,　 Kazuo　 Osada2,　 Chiharu　 Nishita2,　 Kazuhiko　 Miura3,　 Gen　 Hashida1,　 Hiroshi　 Kobayashi4,
　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　 Masataka　 Shiobarai,　 ]「akashi　Yamanouchi1
　　 　　　 　　　 (1:　NIPR,　 2:　Nagoya　 Univ.　Env.,　3:　Sci.　Univ.　Tokyo,　 4:　Yamanashi　 Univ.)
Atmospheric　 aerosol　 measurements　in　the　 marine　 boundary　 layer　 were　 carried　 out　 on　 Rハ/
Hakuho　 (KHO1　 -3　Leg1　 -　4)　and　 Rハ/　 Tangaroa　 (JARE43)　 and　 Shirase　 (JARE42　 and　 43)　 in　the　 Pacific　 and
Antarctic　 Ocean　 from　 the　 end　 of　November　 2001　 until　 early-March　 2002.　 Aerosol　 and　 gas　 samples　 fo「
chemical　 analysis　 were　 collected　 basically　 twice　 a　 day　 (nighttime　 and　 daytime)　 using　 a　 2-stage
mid-volume　 impactor　 with　 back-up　 filters,　 annular　 denuder　 coated　 by　 Na2CO3　 and　 glycerol　 and　 aikaline
(Na2CO3　 and　 glycerol)　 and　 acidic　 (oxalic　 acid　 and　 glycerol)　 impregnated　 filters.　 Here,　 we　 present　 the
spatial　 variations　 of　biogenic　 aerosol　 constituents　 (e.g.,　 CH3SO,')　 in　the　 marine　 boundary　 layer.
【は じめ に】 海洋中の生物活動に伴い 、DMS、　　 ガス成分分析用試料は 、アッパーデ ッキ船首側 に
各有機化合物 、有機ハロゲ ン化合物といったガス サ ンプラー(Mid-Volume-　 Impactor,デ ニ ューダ 、ー
成 分が海洋か ら大気へ放出され るこ とが知 られ 含浸ろ紙)を設置 して捕集を行 った 。し らぜでは1
ている。大気中に放出されたガスの一部はは 、光 日1回 、白鳳丸 、　Tangaroaで は昼夜 を分けるよう
化学過程や酸化過 程を経てエ アロゾル前 駆体 と に1日2回 サンプル交換 をした 。得 られた試料は
して機能し 、粒子生成や不均一過程 を経て最終的 回収後冷凍保存 をし 、帰 国後 、イ オンク ロマ トグ
にはCH3SO3',SO42一 やエアロゾル粒子成分となる。 ラフ法 によ烙 イオン成分の定量を行な った。
その多 くがCCNと して機能す るた め最 近では 、 【結 果 と 考 察 】Fig.1に 航海 中に得anた 各
生物活動 と雲 を介 した 気候変動の観 点で 注目さ 粒径区分のCH3SO3'濃 度 の積算 値とその空間分
れ ること も多い 。また 、大気qコのエアロゾル粒子 布 を示 す 。北 半球海洋 境界層中の平均CH3SO3一
表面は 、化学反応の場 として も機能す るため、大 濃度はTotalで0.05nmolM-3、 南 半球 低緯度
気化学 ・物質循環過程において非常に重要な役割(0-20°S)で は0.18nmolm'3、 南 半 球 中 緯 度
を果たす 。以上 の観点から、海洋境界層(qコ 央太(20-50°S)で は0.40nmolm'3、 南半球高緯度(50°S
平洋～夏季南極海)で の生物活動起源エアロゾル 以南)では0.52nmolm'3だ った 。特 に60°S,150°E
の分布や変化を把握す るために 、太平洋～南極海 付近では2.3nmolm'3と 極めて高い値が得 られ 、
洋上観測を行な った。65°S,140°E付 近で も・0.72nmolM"3とCH3SO3'
【観 測 ・分 析 】 中央太平洋～南極海の大気工 濃度が増加 していた 。CH3SO3'は 、海洋生物活動
アロゾル観測には 、第42,43南 極地域観測隊し ら に由来するDMSやDMSOの 酸化生成物の一つで
せ 、東大海洋研の白鳳丸、第43次 南極地域観測 あるため 、海洋生物活動 との密接な関係(前 駆体
隊専用観測船(NIWA所 属,　Tangaroa)に より、2000ガ スの大気への放出⇒ 大気中での光 酸化 ・粒子
年11月 一12月(JARE42)、2001年11月27日 ～2002化)が 期待される。KHO1-3Leg」 ～2航海で行な
年3月 上旬(白鳳丸 、JARE43)に かけて各海域での われた海洋中のクロロフ ィル　a　(Chl-a)濃度観測
大気観測 を行な った 。大 気エアロゾル粒子成分 ・(KHO1-3ク ルーズ レポ ー ト)では 、赤道付近では
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0.3pgじ1、 南 半 球 中 緯 度で は 平均0.08pgL'1だ っ
た が 、高　CH3SO3'jge度 が 得 られ た 南 極 海 で は 、
～9.93μg　L1と 極 め て 高 い 濃 度 を示 し て い た 。
Chl-a濃 度 の 緯度 分 布 は、CH3SO3'濃 度 の 緯度 分
布 とよ く似て お り、CH3SO3'濃 度 空 間分 布 は 、海
洋 生 物活 動 と大 き く関 連 をし 、海 洋 よ り放出 さ れ
た エ ア ロ ゾル 前 駆 体(DMS,　 DMSO)の 光 化学 反 応
⇒ 粒 子化 の過 程 の 寄与 が 示唆 さ れる,
Fig.lcに 、CH3SO3'とnon-sea-salt-　 (nss→　SO42一
の モ ル 濃 度 比R=[CH3SO3]/【nss-SO,2']の 緯 度 分
布 を示 す 。北 半 球 ～40°Sで は 、Rは0.2以 下 を示
して いた が 、40°S以 南で は 、高緯 度 側 に行 くほ ど
Rが 大 き く な る傾 向 が 見 られ た 。この 傾 向 は 、
DMS/DMSOの 酸 化 過 程 で はCH3SO3一 の 他 に
SO42一が同 時 に生 成 す るこ とが知 られ 、そ の 生 成 す
る割 合 は 温度 依 存性 が あ る(低 温 で はCH3SO3一 生
成 が 相 対 的 に 増 え る)こ と に 起 因 す る 。実 際 、
JARE42し らせ航海では 、年 も観測海域 もKHO1-3
とは全く違うにも関わ らず 、　Fig.lcに 示すように
ほとんど同じ値 を示 して いた 。　Bates　et　al.　[1　992:
J.　Geophys.　 Res.,　pp.9859]の 示 していたRの 温
度依存性 を用 いて 気温 よ り見 積 も ったRの 値
(Fig.l　c)　と も良い一致 をして いた 。このことか
ら、エア ロゾル前駆体か らCH3SO3'やnss-SO42'
の生成率には気温が非常 に重要な因子であ るこ
とが伺える。しか しなが ら、南極海(60°S以 南)で
は 、気温か ら見積 もったR値 とは大 きくずれてい
ることがあった 。そ のため 、単 純に気温との関係
だけではな く、空 気塊の輸送 経路 やそ の他の要
素 ・過程も 検討する必要があろう。
当 日は 、　CH3SO3似 外 の生物活動 と関連があ る
と予想され る他の成 分の挙動 も合 わせて報告 す
る予定である、
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Figure　 1.　Latitudinal　 variations　 of　particulate　 CH3SO3'　 concentration　 (a:　 KHOI-3　 Legl-3
　 　 　 cruises;　 b:　Tangaroa　 cruse)　 and　 (c)　molar　 ratio　 of　【CH3SO31/[non-sea-salt　SO42].
　 　 　 Lines　 in　(c)　show　 the　 estimated　 R　from　 ambient　 air　temperature　 during　 the　 cruise.
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V皿.4
タンガロア ・南極海航海 における大気エアロゾル粒子
長 田 和 雄1・ 原 圭 一 郎2・ 西 田 千 春1・ 三 浦 和 彦3・ 橋 田 元2
1:名 大 ・院 ・環 境 、2:極 地 研 、3:東 理 大 ・理
Atmospheric　 aerosol　 particles　 during　 a　Tangaroa　 voyage　 to　 the　 Antarctic　 Ocean.
　 K.　Osada　 (Nagoya　 Univ),　 K.　 Hara　 (NIPR),　 C.　Nishita　 (Nagoya　 Univ),　 K.　Miura　 (Tokyo　 Univ　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Science),　 G.　 Hashida　 (NIPR)
　 　 Number-size　 distribution　 of　atmospheric　 aerosol　 particles　 were　 measured　 on　 the　 research　 vessel
"Tangaroa"during　a　 voyage　 from　 Hobart　 to　 the　 Antarctic　 Ocean　 along　 l40° 　E　 Atmospheric
concentratlons　 of　CN　 (condensation　 nuclei),　 03　 and　 other　 parameters　 were　 also　 measured.　 Most　 of
lowcr　 values　 (below　 -3)　 of　 Jungピsβexponent　for　 O」 　to　O.5μm　 were　 observed　 under　 the　 specific
meteorological　 condition　 of　low　 (below　 85　 %)　 relative　 humidity　 Number-size　 distributions　 of　Aitken
mode　 during　 such　 conditions　 showcd　 bimodal　 shape,　 except　 fbr　one　 cvent　 at　thc　 most　 southern　 statlon
(St8).
【は じめに】
海洋大気中のエアロゾル粒 子は、質量でみ
ればスーパー ミクロン領 域の海塩粒rが 大
半を占め るが、個数で見るとサブ ミクロン領
域のエアロゾルが圧倒 的に支配的である。こ
れ らのエアロゾルは、雲の形成や物質循環の
担い手 として関心を持たれているが、サ ブミ
クロン粒子が生成 して生長 ・熟成 して行 く過
程は良 くわかっていない。この報告では、人
為起 源物 質の影響 がご く少ない南極海 にお
けるエア ロゾル粒 子の個数粒径 分布やCN濃
度の観測結果について、い くつかの特徴を述
べ る。
【観 測 】 観 測は、極地 研 究所 がチ ャー ター
したNIWAの 「タ ンガロ ア」(第43次 日本 南極
地域 観 測 隊)で 行 っ た。エ ア ロゾルの 観測 は、
2002年2月6日 の ホバ ー ト出港 時 か ら開始 し、
3月6日 に 帰港 す る前 日まで継続 した。 タ ンガ
ロア の航跡 図 を図一1に示 す。試料 人 気取 り込
み 口 をア ッパ ー デ ッキ左 舷 前端 に取 り付 け、
機器 に よ る測定 は ブ リヅジにて行 った。 イ ン
レッ トか ら室 内マ ニホール ドまでは7mで 、補
助 ポ ンプ と観 測 用 の 試 料 大 気 と を合 わ せ る
と、 室外 か ら測器 まで約2秒 かか ってい たこ
とに な る。室 内の マ ニホー ル ド内の温 湿度 を
モ ニ ター して お り、観測 期 間の大 半で 相対湿
度 は40%以 下 に落 ちて い た。 粒径 分布 の測 定
は 、 直径6nm程 度 か ら230nmま で を走査 型 モ
ビ リテ ィ粒 子 径 測 定 器(SMPS:TSI-3025A+
3071A)で 、直径0.1μmか ら5μmま で を2台 の光
散 乱式 エ ア ロゾル カ ウンター(RION:　 KC18と
KCOID)で 測定 した。この他 、凝結核 濃 度(CN:
TSI.3025A)や オ ゾ ン濃 度(1006AHJ)も 観 測
した。観測値は、船 か らの汚染の影響を除 く
ため、　IO分間のCN濃 度の相対変動率が10%以
下の場合のみを用いた。 また、観測に支障を
きたす ような悪天時には欠測 とした。
【結 果 と考察 】 図一2に結 果 を時 系列 で 示す 。
上 か ら順 に、観 測位 置(緯 度)と 視 程(Vis:
右軸 、値 が低い ほ ど濃霧 な どで視 程 が悪 い)、
エ ア ロゾル濃度(値 の高 い順 にCN、D>O.1、
>1.Oμm濃 度)、O.3～2.Oμm　 (KCOID)で のユ ン
ゲ指 数(P)、0」 ～050μm　 (KCl8)で の β、相
対湿度 と風 速で あ る。
CN濃 度 は、 ホバ ー ト出港 直後 か らlx103ヶ
/cm3以 下 の濃度 で 、外 洋 で の最 大値(図 中の
↓)は 最 南端 のSt-8(2月13日)で 観 測 され た
5100ヶ/cm3、 最 小値 は 帰 港直 前 の3月4日 に30
ヶ/cm3で 、他 は お お よ そ数 百 ヶ/cm3の 濃 度 で
あ った。CN濃 度の 日変化 に ついて は、現地 時
間 の午 後 に高 く夜 半 か ら午 前 まで が 低 い ケ
ー ス が2例 あ り、 図一3にSt-8で の様 子 を示 した。
KC-01Dで 観測 され たD>03～2.0μmの 範 囲
を両 対数 で 直線 近似 したβは、 濃霧 や 吹 雪 な
ど、 視程 の悪 い条件 下 で傾 きが著 しく急 にな
って い た他 は、 ほ ぼ一15程 度 を示 す こ とが 多
か っ た。 これ に対 して、0.1～050μmの 範 囲
(KC-18)に おけ るβは、値 の 変化 が大 きか っ
た。 特 に、湿 度 が85%以 下 で風 速 が低 め な時
に は、 傾 きが急(-3～-4)に な る特 徴 が 見 ら
れ た(図 一2中の ○囲 い)。
これ ら0.1μm付 近 の 蓄 積領 域で 傾 きが 急 な
場合 につ いて 、SMPSとKC-18と か ら得 られ た
粒径 分布 を図一4に示 す。 これ を見 ると、 黒 丸
で示 した2月13日 の ケー ス を除 いて、50-80nm
に谷 を持 つ よ うな2峰 分 布 を 示 して い た。 こ
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れ らの事例 が得 られた観測地点上空の高度
500mか ら遡った後方流跡線解析の結果は、多
くの場合 に1～4kmの 高度 か ら下降 して きた
ことを示 して いた　(NOAA　 HYSPLIT-4に よ
る)。
発表では、 この ような特徴的な粒径分布を
もた らす要因についても考察をすすめたい。
??
??
あ じゆ あロノ モ
謬e'襲
　　 NZ
c.　it　ft
図一2観 測 結果　 Vis:視 程 コー ド(右 軸、+)、
RH:相 対 湿度(+)、WS:風 速(実 線)。 ↓は
最南端St-8で 高CN濃 度 を示 す。
図一1タ ンガ ロア航跡 図。2002年2月6日 に
ホバー トを出港 し、デ ュモ ンデ ュ ビル 基地 の
沖 で反 転 して3月6日 に ホバー トへ帰 港 。
図一3St-8で のCN濃 度 の時 系列 変化 。
???
図一4β の値 が低 い 時のSMPS(実 線)とKC-18
(点 線)で 観 測 した粒 径 分布 。黒丸 付 きの プ
ロ ファ イル が最南端 の観 測点St-8に お け る観
測 例(2月13日 、6-7hUT)を 示 す。
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IX.1
北極海横 断航空機大気観測計画(AAMPO2)序 報
山内 恭(国 立極地研究所、総研大極域科学)、　AAMPO2観 測グループ*
　 Arctic　 Airborne　 Measurement　 Program　 (AAMP　 O2),　preliminary　 report
Takashi　 Yamanouchi　 (NIPR/Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies)　 and　 AAMPO2　 Group*
The　 Arctic　 Airborne　 Measurement　 Program　 2002　 (AAMP　 O2)　 campaign　 was　 carried　 out　 in　March　 2002　 to
。lu、id。t。　1)　・p・ti・l　di・t・ib・ti・n」 ・ng-rang・ 　t・an・p・rt　and　 t・an・f・・m・ti・n　・f　g・eenh・u・e　 g・ ・e・　and　 ae・…　 1・・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A　 Jet2)　・ptical　p・P・rti…　 f　ae・…　 1・,　3)　・tm・tu・e　・f　・tm・ ・ph・・i・　di・t・・bance　 e・peci・lly　 ・f　p・lar　 l・w・
plane,　 G・lf・t・eam　 lI　(G-II),　 w・ ・　 u・ed　 and刊 ・w・ 丘・m　 N・g・y・ ・　J・pan　 th・・ugh　 B・rr・w・ 　 Alaska　 t°
L。ngy・arbyen　 (78　 N,　 15　 E),　Svalbard,　 …　 ssi・g　th・　A・cti・　Ocean　 ・t　12　km　 h・ight・　and　 th「ee　l・ca田ights
over　 the　Greenland　 Sea　 around　 Svalbard.　 The　 plane　 was　 equipped　 with　 gas　 and　 aerosol　 measurement　 and
・ampling　 ・y・t・m・,　・unph・t・m・t・ ・,　and　 d・・p　 ・・nd・　・y・t・m・　 D・ ・i・g　the　 camp・ign・ 　 inten・ive　 ・u「face
observations　 were　 also　conducted　 at　Ny-Alesund,　 Svalbard.
は じめ に:
「北極 域 対 流 圏 ・成層 圏 物 質 の変 動 と気候 影
響」(1999-2004;科 研 費 特定 領域 計 画研 究;
代 表 山 内 恭)研 究 の 中 で 、 ジ ェ ッ ト機
(Gulfstream-II)　 に よる北 極 海 を横 断 す る長 距
離 飛行観 測 を2002年3月 に実施 した。 国内か
らア ラス カ経 由 北極 海 を横 断す る 成層 圏飛行
を行 い、 ス バ ー ルバ ル に 至 り、 そ の 近傍 にて
ロー カル フ ラ イ トを行 う とい う もの で あ る。
これは本研究 計 画の 中で2000年3-4月 、ス
バ ー ルバ ル近 傍 で実施 した 「北 極 対 流 圏 エ ア
ロゾ ル と放射 総合観 測(ASTAR2000;ドイツ
AWI、 　 ドルニ エ機使 用)」 に続 くもので 、1998
年3月 に実 施 した 「北 極 圏 航 空 機 観 測 計 画
(AAMP98)」 と同様 の形 態 を とる もの で あ
る。 ドイ ツ、 アル フ レ ッ ドウエ ー ゲ ナ ー極 地
海 洋研 究 所(AWI)等 との共 同観 測 で あ る と
共 に、多 くの地 上観 測 や 衛 星 観測 と も連 携 し
た。
目的:
(1)温 室効 果気体 やエ ア ロゾルの空 間分布 、
長 距離 輸 送 、変 質 を成層 圏 や対 流 圏 にお け
る循 環 、成 層 圏 一対 流 圏 交換 や 極 渦 との 関
連 で 明 らか にす る こ と　 (AAMP　 98と 比 較
して温室効 果気体 濃度 の経 年変化 も見 る)。
(2)対 流 圏 上部 お よび成層 圏 にお け るエ ア
ロ ゾ ルの 光学 的特 性 を明 らか に し、 大 気 一
地 表 面 系 に対 す る放 射 強 制 力 を評 価 す る こ
と(ASTAR2000は 対流 圏 中層 まで の観 測)。
(3)大 気 擾 乱 、特 に極 低 気 圧　(polar　low)
の構 造 、振 る まい を明 らか にす るこ と。
(4)以 上 を通 じ、 これ らの 北 極域 お よび地
球 規模 の気候影 響 を明 らか にす る こと。
飛 行 計 画:
期 間、2002年3月5日 一14日
5日:名 古屋 一ペ トロパ ブ ロ フス クー ア ン カ
レツジ
6日:ア ンカ レ ッジ ーバ ロ ー(プ ロ フ ァイル
観 測)一(北 極 点)一 ロ ング イヤ ー ビ ン
7-11日:ロ ン グ イヤ ー ビ ン を基 地 と して 、
スバ ー ルバ ル周 辺 にて 、 ニ ー オルス ン地 上
観測 と対 応 した プ ロフ ァイ ル観測 、 グ リー
ン ラ ン ド海 にて、雲 擾 乱 の3次 元 立体 観 測
を実施 した(計3フ ラ イ ト)。
12日:ロ ングイヤ ー ビ ンー(北 極 点)一 パ ロ
ー(プ ロ ファイル観測)一 ア ンカ レッジ
13～14日:ア ンカ レ ッジーペ テ ロパ ブ ロ フス
クー名古屋
*　AAMPO2観 測 グループ:和 田誠、塩原 匡貴 、佐藤薫、平 沢尚彦 、森本真司、原圭一郎(極 地研)、 遊鳥芳雄(北
大理学研 究科)、 山形定、山崎 高(北 大工学研 究科)、 青木周司 、石戸谷重 之、河原卓(東 北大理 学研 究科)、 菅
原敏(宮 教大)、 町 田敏暢、渡井 智則(環 境研)、 矢吹正教(千 葉大/極 地研)、 猪股弥生(名 大 環境研究 科)、Andreas
HERBER、 　JurgenGraeser(AWI)、 　RenateTreffeisen　 (AWI/NIPR)、 ダイヤモ ン ドエアサ ービス株
145
航 空 機 観 測 項 目:
・温室効 果気 体 の連続測 定(CO2、 オゾ ン)
・分析 用大気 サ ンプ リング(CO2、CH4、N20、
CO、　SE6、　同位 体比;Ω2皿 比)
.エ ロ ・"ルw愚 ・ 日 沮 声 ン
ニ ム 窓 の改造)
・エ アロ ゾルの光学 特性 測定(OPC、 　RHA、 　IN、
PSAP、 一 一[)
・エ ア ロ ゾ ルの フ ィル ター サ ンプ リ ング(組
成、 重金属)
・エ ア ロゾ ル の イ ンパ クター採 取(組 成 、混
合状 態 、粒子 状NO3う
・エ ア ロ ゾル前 駆物 質サ ンプ リ ング(COS=硫
化 カル ポニ ル)
・雲粒 子 、エ ア ロゾルの測 定(PMS　 probe)
・ その他航法データ
結 果の概要:
北極域 の大気循環場が、北極海横断飛行往
路の際は特 に極渦のヨーロ ッパ側へのシフ ト
雲粒子散乱センサー(FSSP-100)
が 著 しか った。200hPa高 度場 で み る と、 アラ
ス カか らベ ー リ ン グ海側 に は ブ ロ ッキ ン グ高
気 圧 が 進 入 して お り、極 渦 の外 側 で 圏 界面 も
高 くな っ た ドロ ップ ゾ ンデ等 観 測 結 果 で あ っ
た。 一方 、ス バ ー ルバ ル側 は極 渦 の 中心付 近
で 、圏界 面 も300hPa以 下 の高度 に見 られ た。
この 大気 状 態 の違 い か ら、 パ ロー とロ ング
イ ヤ ー ビ ンで は一部 異 な った 温 室 効 果気 体 の
鉛 直 分 布 が 見 られ た 。 トレーサ と して有 用 な
SF6の 濃 度 を は じめ 、各種 気 体 濃 度 や 同位 体
比 の相 互 関係 が調 べ られ てい る。98年 の観測
との比較 か ら、成 層 圏12km高 度のCO2の 経
年 変化 は、4年 間 で約7ppmv程 度 であ った。
対 流 圏上 部 か ら成 層 圏 にか け て 初 め ての サ
ンフ ォ トメー タ観 測が実現 したが、高 度12km
よ り上 空 のエ ア ロ ゾル光 学 的厚 さは0.004程
度 と(500nm)、 求 め られ た。　SAGE-III衛 星
観測 との高度4　 km以 上 の鉛 直分 布比較 で は大
変 良い一致が 見 られた。
その他 、発 達 したポ ー ラ ロー を捉 え きる こ
とは で きな か っ たが 、そ の 前駆 状 態 の擾 乱 の
構 造 を抑 える こ とがで きた。
雲粒子二次元セ ンサー(OAP-2D-GA2)
○ ○
○
{
エアロソル散乱センサー(FSSP-300)
.咄 咄蝸
降水粒子センサー(OAP-2D-GB2)
NO.2ラ ック
・大気サンプリング装置
・COSサ ンプリング装置
NO.3ラ ック
・CR-2露点計
観測者用椅子
NO　lラック
・オゾン濃度測定装置、
・二酸化炭素測定濃度装置
観測者用回転椅子
＼
観測者用椅子
スペア・サンプリング・
ボトル
/後 部荷物室
ぐ
/
/
/
o
雪 曇
NO4ラ ック、サン ・フォトメー タ
ADCラ ック
・機体側データ収録装置(ADC)
NO.5ラ ック 観測者用椅子
・データ収集録装置(SEAM200)、
・ゾンデ・データ収録装置 ゾ
ンデ投下口・機体側データ収録装置
NO.6ラ ック
・エアロソル・ガスサンプリング装置
・エアロソル・インパクタ
図1　 AAMP　 O2の ための主翼への観測機器搭載 と機内搭載機器配置
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IX.2
北極横断飛行時の ドロップゾンデ観測
和田誠 ・森本真司 ・平沢尚彦 ・山内恭(以 上極地研)
　 　 　 　 　 Dropsonde　 observation　 in　AAMPO2
M.　Wada,　 S.　Morimoto,　 N.　Hirasawa,　 T.Yamanouchi(NIPR)
　 　 Outline　 of　 dropsonde　 observations　 in　 /taMPO2　 are　 reported　 and　 a　 specialcase
study　 is　analyzed.　 The　 tropopause　 over　 Bering　 Sea　 rose　 up　 when　 aircraft　 flow　 there.　 Air
temperature,　 dew　 point　 temperature　 and　 ozone　 concentration　 in　 the　 area　 was　 lower,
higher,　 lower,　 respectively　 than　 those　 around　 the　 area.
はじめに:2002年3月 に、北極横断飛行
観測 を行 った。全体の観測概要は山内他の
発表があるので、 ここでは ドロップゾンデ
観測の概要 と得 られたデータについて報告
す る。
観測:往 路のベー リング海上、北極海上で
計6個 のゾンデを、また復路 の北極海上で
計6個 のゾンデを、約10km高 度か ら投下
した。風が観測されなかったケースがある
が、気温 、相対湿度、風向、風速の気圧高
度に対するプロファイルがこの観測か ら得
られた。北極海上ではアメ リカ側80度 、85
度、極点、 ヨー ロッパ側85度 で投下 し5
度間隔のデー タが取得できた。 これにスバ
ールバル諸 島の二一オルスン、ビヨルナや
島、パ ローのデータを加えるとアメリカ側
75度 か らヨー ロッパ側75度 までの北極域
の総観場の断面が描 ける予定である。
観測経過:飛 行経路 は名古屋 一ペテ ロパブ
ロフスクーアンカ レッジーバ ローーロング
イヤービンである。 この間の3月5日 のべ
テロパブロフスクーアンカレッジ間で1個 、
3月6日 のバローーロングイヤー ビン間で
5個 、3月12日 の同間で6個 、3月11日
のノルウェー海上で5個 の ドロップゾンデ
の投下を行 った。 ノルウェー海上のゾンデ
観測では、極低気圧 に関する研究を主 目的
として行われた。 ドロップゾンデ投下によ
るデータの取得状況 を表 にまとめた。落下
時間は海面 に落下 した時刻か ら投下時刻 を
引いたものである。約7分 と12分 のケー
スが あり、7分 のものはパ ラシュー トが切
れる、あるいは開かないな どの トラブルが
あったケー スで ある。12分 は順調に落下
して いるケースである。1ケ ース(3/12-2)
を除いて 、12分 の時は順調 にデータが取
れている。7分 の時で も気温湿度のデー タ
は、乱れが大 きいが 、使用できるデー タが
取得 されている。
ベー リング海上のケース:3月5日 のべテ
ロパブロフス クか ら、アンカ レッジへ向か
う飛行中に、1回 ドロップゾンデを投下 し
た。この時の気温 、相対湿度の鉛直 プロフ
ァイルを図1に 示す。気温の図で見ると、
800,600,500,420hPa付 近に安定層が見
られ る。相対湿度 と比べ ると、600hPaか
ら500hPaの 間に異な った層が見 られ る。
その乾いた層 を挟んで下層側、上層側 に相
対湿度の高い、多分雲のある層が見 られる。
400hPaよ り上で相対湿度 が急激 に減少 し
ているが、飛行機搭載 の露点湿度計のデー
タを見ると、信頼性が低い。図2に その露
点湿度計、温度 計のデー タを示す。ペテ ロ
パブロフスクか らアンカ レッジの間の気温
と露点である。高度 は約220hPaで ある。
ドロップゾンデが投下 された時刻は6時24
分13秒 である。
結果 と考察:ド ロップゾンデのデー タでは
400hPaよ り上で は相対湿度が急激 に下が
っているが、6:00か ら6:45間 のCR-2の
露点 は気温 とほぼ一致 して いる。220hPa
の高さでほぼ100%の 湿度である ことを示
している。 この ことを考慮する と ドロ ップ
ゾンデデー タか らは大体390hPaで70%の
湿度 を示 しているが、 この後220hPaま で
ほぼ この湿度が維持 されて いる と考 え られ
る。200hPaの 天気 図を見る と南か ら空気
が流れ込んでいるのが良 くわかる。 図3に
飛行機で観測 したオゾン濃度 と図2の 露点
を示す。露点が上昇 して いる区間にオゾン
濃度 も減少 してお り、対流圏の空気 が この
高度まで侵入 している ことを示 して いる。
また この区間の気温は下が って いる。 これ
らを総合 して考える と、 この区間は対流 圏
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界面が上昇 して、対流圏が高 くな り、 この
高度の気温 は、周 りに比べると低 くな る。
下か らの上昇流が強 いので、水蒸気が大量
に運 ばれほぼ100%の 湿度 になっている。
このためオゾン濃度は対流圏の値を示 して
いる。
ま とめ:北 極横断飛行 における ドロップゾ
ンデ観測の概要 と特異ケースの状況説明 を
行 った。対流圏界面がベー リング海上空で
上昇 している区域 を通過 した際に、成層圏
の空気 と対流圏の空気 の違いが明瞭 に観測
された。
表:ゾ ンデの落下時間、データの取得状況
03/0503/06
112345
投 下 場 所 　8ering　 Sea　 A75　 A80　 A85　 90　 E85
落 下 時 間07:3011:5112:1912:0707:1612:59
気 温 湿 度 ○ ○ ○ ○ ○ ○
風 向風 速 × ○ ○ ○ × ○
03/11
1234
投 下 場 所　　Norwegian　 Sea
落 下 時 間07:0711:3811:4107:11
気 温 湿 度 ○ ○ ○ ○
風 向風 速 × ○ ○ ×
5
1:58
0
0
投下場所
落下時間
気温湿度
風向風速
03/12
123456
E859090A85A80A75
12:0012:0807:2907:3412:3212:45
○ ○ ○ ○ ○ ○
○ × × × ○ ○
図3:オ ゾ ン濃度 と露点(CR・2)。
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図2:気 温。 露点(2台)、CR-2の 露 点 は
生 デー タ と1000点 のスム ー ジ ングデ ー タ。
IX.3
北 極 域 航 空 機 観 測 計 画(AAMPO2)に よ り得 られ た 北 極 域 に お け る対 流 圏 及 び
下 部 成 層 圏 の 二 酸 化 炭 素 濃 度 と酸 素 濃 度
石戸谷重之1・森本真司2・菅原敏3・ 渡井智則4・ 町田敏暢5・ 青木周司1・ 中澤高清1・和田誠2・山内恭2
1:東北大、2:極地研、3:宮城教育大、4:環 境フォーラム、5:環境研
Tropospheric　 and　 lower　 stratospheric　 CO2　 concentration　 and　 O2/　N2　ratio　over　 the　Arctic
　 　 region　 observed　 by　Arctic　 Airbome　 Measurement　 Program　 2002　 (AAMPO2)
S.1、 ㎞d。ya1,S.M・ ・im・t・・,S.S・g・wara3,TW・t・i4,TM・hida5,S.A・ ㎞1,T.Nakaz・wa1,M・W・da2・T・Y・m・n・u・㎞2
1:　Toho㎞University,　 2:　National　 Instihlte　 of　Polar　 Research,　 3:　Miyagi　 University　 of　Education,
　 　 　 　 　 　 　 　 4:　Global　 Environmental　 Forum,　 5:　National　 lnstitUte　 for　Environmental　 Studies
T・・p・・ph・ri…　 dl・werst・at・ ・ph・d・CO、c・ncen仕 ・d・n　 ・nd　O、/N、 　rati・　・ve・　th・　A・cti・ 　・egi・n　w・ ・e　・b・erv・d　 i・　Mar・h
2002.　 CO2　 concentration　 andδ(02/N2)　 decreased　 and　 increased　 with　 increasing　 altitude,　 respectively,　 but　 vertical　 gradients
f・・　b・th　p・・fil・・　i・　th・　・t・at・・ph・・e　w・・e　di価 ・・entf・ ・m由 ・・ei・th・ 廿・p・・ph・・e・1・th・ 甘・p・・ph・・e・b・th・fδ(0・1N・)!CO・
,ati・　mdδ13C/CO、 　rati・　were　 c・nsistent　 with　 the　 values　 expected　 f・・m　 their　 sea・ ・nal　 ・a・iati・ns・　1・　the　 strat・sphe・e・
δ13C/CO、 　rati・　・g・eed　 w・U　 wi出h・ ・ati・ ・b加 ・・df・ ・mth・ 廿 ・e・u1舳 ・nd　 ・b・e・ved　 i・　th・ 甘・P・・ph・ ・e・h・wev… 由 ・
δ(0、個 、)1CO、rad・w・ ・d縦 ・・ent丘 ・m　 the　 val・ ・　expe・ted　 f・・m　th・i・　se・ul舳 ・nd・　Thi・ 　di・c・epan・y　 might　 be　explai・ ・d　by
the　effect　 of　gravimetric　 fractionation　 for　O2　 and　 N2　in　the　stratosphere.
はじめに
大気中の二酸化炭素(CO2)濃 度変化に伴って酸素(02)濃 度 も微小に変化することが明 らかにされている。
本研究では、観測例が極めて少ない北極域対流圏及び下部成層圏において航空機による大気採取を行 い、02濃 度
の高度分布を初めて観測し02濃 度とCO2濃 度との関係を明らかにしたので報告する。
脚
観測機 は2002年3月5日 に名古屋 を発ち、ペテ ロパ ブ ロフス ク、 アンカ レッジ、バーロー、北極点 を経てス
バルバール諸島 のロングイ ヤー ビー ンに到着 し、同様 の航路 によって3月14日 に名古 屋へ帰還 した。各寄 港地
間 の移動 の際には成層圏下部 での大気採 取 を行 い、スバルバ ール諸島及びバー ロー では対流圏下部 か ら成層 圏下
部 までの高度別 の大気採取 を行 った。た だ しO、 濃度分析用 容器への高度別 の大 気採取 は、採取作業 の時間 的都
合 のためスバルバール諸島及 びバ ー ローへの降下中に行 った 。採取 した試料は研究 室に持ち帰 り、非 分散型 赤外
分析計 によ ってCO、 濃度 を、質量分析計 によって0、 濃 度δ(02/N2)*を 分析 した。測定精度 は、CO2濃 度 にっいて
士0.1ppmv、 δ(02/N2)につ いて±5.4permeg(～ 士1.1ppmv)で あった。
・δ(0、1N、)=((0、1N、)、ノ(O、1N、)。,-1)xlO6
ここで、　saは 測定試料、　refは 標準試料 を示す。
盤
図1に 、スバルバール諸島 とバー ロー付近 におけ る鉛 直観測時 のCO、 濃度 とδ(02/N2)の鉛 直分布 を示す 。観測
は、スバ ルバールにおいて2002年3月6日 に、バー ローにおいて3月12日 に行 われた。なお高度Okmの 値は、
スバルバ ール の地上観測 の値 をプロッ トした ものである。
CO、 濃度 は、スバ ルバール、バー ロー ともによく似た鉛 直分 布を示 した。対流圏内のCO2濃 度 は高度 と ともに
ゆるやか な減少傾向 を示 し、スバルバール地上で約379ppmv、 対流 圏界面直下で約374ppmvで あ った。また、ス
バルバールとバー ローにお ける圏界面高度はそれぞれ約9kmと 約10kmで あった。成層圏内のCO、 濃度は、圏界
面直上で約370ppmv、 高度13kmで 約368ppmvで あ り、圏界 面を境 にして対流 圏内との濃度ギ ャップが観測 され
た。 一方 δ(02/N2)は、測定 点は少 ないものの対流 圏内では高度 とともに濃度が増加傾 向 を示 し、スバ ルバー ル地
上で約一180permeg、 対 流圏界面直下 で約一13Qper　megで あった 。成 層圏内のδ(021N2)は 、対 流圏内よ り高い値 を示
し、高度13kmで 約一80per　megで あった。
観測 されたCO、 濃度 とδ(02/N2)の高度分布 は、対 流圏 ・成層 圏 ともに明瞭な負相 関の関係 を示 して いた 。測定
されたδ(02/N2)とCO、 濃度 の関係、及びCO、 の炭素同位体(δ13C)とCO2濃 度 の関係 を図2に 示す。図か ら、両
者とも対流圏内と成層 圏内 とではそれ らの関係が異な って いる ことが分か る。
対流圏 内におけるδ(02!N2)/CO、の比は一11.6per　meg/ppmvで あ り、δ13C/CO、比は一〇£)54%/ppmvで あった。北半球
の対 流圏では、δ(02!N2)、δ13Cはそれぞれ明瞭な季節変化 を示す ことが知 られている。北半球地上におけるδ(02/N2)
の季節変化 においては 、陸 上植物活動 と大気 ・海洋 間の季節的 な交換が と もに影響 を及ぼ し、δ(02/N2)/CO2の 比
は一10per　meg/ppmv前 後 となる(K㏄ling　 and　Sherts,　1992な ど)。 それ に対 し、δ13Cの 季節変化 にお いては陸上植物
活動が支配的な影 響を及 ぼ し、-0.048%/ppmvの δi3C/CO2比 が予測 される。従 って、本研 究のδ(02!N2)/CO2比 ・δ13C/CO2
比は、それぞれ北半球 の季 節変化 か ら予 測 される値 に近 く、対 流圏内の高度分布 の観測結果 は地上付近 の季節変
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化が位相の遅れ を伴 いなが ら高度方向へ伝播 して いることを表わ して いる と考 え られる。
成層 圏内 にお いては、δ13C/CO2の 比が一〇.027%。/ppmvの 値 を示 した。δ13C/CO2比 は、δ13CとCO2濃 度の経年変化
成分 について一〇.020%,/ppmvの 値が得 られ る。 よって、本研究の値は経年変化 の比 に近 く、観測 された成層圏内の
高度分布は、主 として下部成層圏大気の鉛 直方 向の年代差(Nakazawa　 et　al.,　1995)　 を反映 していると考 えられる。
一方 同 じく成層圏 内にお けるδ(02!N2)/CO2の 比は一6.4per　meg/ppmvで あったが、 この値は、対 流圏で観測 された
OrO2/N2)とCO2濃 度 の経 年変化率の比　(-lQper　meg/ppmv前 後;Battle　 et　al.　2㎜,な ど)、 北半球及び南半球対流 圏
の季節変化 にお ける比(そ れぞれ一10per　meg/ppmv、 　-50per　meg/ppmv前 後;　Keeling　and　Sherts,　199な ど)の いずれ
と も異な り、それ らよ り傾きの絶対値がかな り小 さい。
これ まで成 層圏 内にお けるδ(02!N2)の観 測例 は報告 されて いな いが 、東北大 学 と宇宙科 学研 究所 が共同で行 っ
て いるクライオ ジェニ ックサ ンプ リングによ り日本上空 で得 られた大気 試料 の分 析結果か ら、成層 圏のδ(021N2)
が 高高度 ほど減少 する結果が得 られて いる。 この減少傾 向は、1次 元 の渦拡散及 び分子拡 散モデル によって推定
された減少 傾向に近 く、02がN2よ り質量が大 きいことを反映 した重力分離効 果が成層圏のδ(02/N2)分布 に大 きな
影 響 を及 ぼす ことが示唆 され ている。 本研 究の観測点 は極渦 内にあ り、空気塊 の沈 降のため高高度 の大気の影響
を特 に受けや すい と考 え られる。 また、cqやN20は 成層 圏で破壊 され るため古 い空気塊 ほど低濃 度 とな り、成
層 圏内の空気 の年代差 を表わす指標 となるが、本研 究における高度12㎞ 以上 でのCH4濃 度 ・N20濃 度 は 日本上
空 成層圏においてδ(02!N2)の減少傾向が観測 されて いる高度(～18km)のCH4濃度 ・N20濃 度 と同等で あった。
以 上の こ とか ら、観測 された成層 圏内のδ(O,/N2)1CO2の 比が経年変化か ら予 測 され る結果 と異 なる原因 として、
重 力分離効 果のた めに高高度 ほ ど本来 の年代差か ら予測 される値よ りδ(02!N2)が 減少 して いる可能性が 考え られ
る。
鐡
Battleeta1.(2000);Science,287,2467-2470
Keeling　 and　ShertZ(1992);　 Nature,　358,　723-727
Nakazawaetal.(1995);GRL,22,1229-1232
図1.ス バルバール諸 島 とバー ロー にお けるCO2濃 度
(○ 、△)と02濃 度(● 、▲)の 鉛直分布 。丸印は
スバルバール上空、三角はバー ロー 上空 の結果で ある。
図2.ス バルバール諸島 とバー ロー にお けるCO2濃 度
とδ(02/N2)の関係(上 図)及 びCO2濃 度 とCO2の δ13C
の関係(下 図)。 ● は成層 圏内の結果、○ は対 流圏 内
の結果 である。スバルバール諸島の結果 とバーロー の
結果を区別せずに表 わ している。
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IX.4 北 極 航 空 機 観 測(
AAMPO2)に よ っ て 得 ら れ た
六 フ ッ 化 硫 黄(SF6)濃 度 の 空 間 分 布
*河 原 卓1、 森 本真 司3、 菅 原 敏2、 青 木周 司1、 石 戸 谷 重 之1、 中澤 高 清1、 和 田誠3、 山 内 恭3
(1:東 北 大 院 ・理 、2:宮 城教 育 大 、3:極 地 研)
　　　　　　　　　　　　　　Spatial　 distributions　 of　SF6　concentration　 observed　 by
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Arctic　 Airbome　 Measurement　 Program　 2002　 (AAMPO2)
　 　 　 T.Kawaharai,S.Morimoto3,S.Sugawara2,S.Aokii,S.Ishidoyal,T.Nakazawai,M.Wada3,T.Yamanouchi3
(1:Toho㎞University,2:Miyagi　University　 of　 Education,3:　 National　 Institute　 of　 Polar　 Research)
　 　 　 Spatial　 distributions　 of　 SF6　 concentration　 were　 observed　 over　 the　 Arctic　 region　 during　 AAMPO2.　 Stratospheric　 SF6
　 　 　 concentrations　 at　heights　 between　 ll　and　 13km　 were　 found　 to　be　 almost　 4.5pptv.　 Higher　 values　 were　 occasionally　 observed
　 　 　 at　that　 height　 interval　 showing　 a　negative　 correlation　 between　 SF6　 and　 O3.　 SF6　 concentration　 was　 almost　 constant　 in　the
tropOsphere　 and　 d㏄reased　 with　 increasing　 height　 in　the　stratosphere.　 It　was　 also　 found　 the　stratospheric　 concentrations　 were
　 　 　 systematically　 lower　 by　 about　 O.2　 pptv　 over　 Ny-Alesund　 than　 over　 Pt.Barrow,　 probably　 due　 to　the　 different　 atmospheric
　 　 　 transpOrt　 associated　 with　 such　 factors　 as　the　tropopause　 and　 the　polar　 vortex.
1.魍 に
SF6は 大 気 中にお いて 極 めて安 定 な気 体で あ
り対 流圏や成 層 圏で は破 壊 され な い こと、 さら
に陸上生物 圏や海 洋 とのや りと りが無 視 でき る
こ とか ら、大気 中で の濃 度の 時空間変 動 は大 気
輸送 に よって決 定 され る。 この ためSF6は 大気
循環 を明 らか にす るための トレーサー と して注
目され ている。 ここでは、　AAMPO2で 新 たに観測
対象 となった　SF6濃 度 の極域対 流圏及 び成層 圏
下部での変動 につ いて報告す る。
2.観2趾 立法
AAMPO2で 使 用 され た ジェ ッ ト機ガル フス トリ
ー ムHは 、2002年3月2日 にNagoyaを 出発 し
てPetropavlovsk、 　Anchorage、 　Barrow、　NorthPole
を経て　Longyearbyenに 達 し、同様 のル ー トを経
て3月14日 に帰還 した。各寄港地間の移動 の際、
巡航高度11～13kmで 大気 を採取 し、またBarrow
(72°N,153°W)と　Ny-Alesund　 (79°N,12°E)上 空 で
の上昇 、下 降 中に大気 を採 取 した。 それ らの試
料 は研 究室 に持 ち帰 り、　ECDガ スク ロマ トグラ
フでSF6濃 度 を測定(測 定精度:1%)し た。
3.観 測結 果
往路 と復 路の巡航高度11～13kmで 観測 された
SF6濃 度 を図1に 示す。この図か らわかるよ うに、
往 路 も復 路 も大 部 分 の サ ン プル の　SF6濃 度 は
4.　5pptv　 付 近 で ほ ぼ 一 定 の 値 を示 して い る。
4.　5pptv　 と い う濃 度 は 成 層 圏 の 値 で あ り 、
0.　2pptv/yr　 の経年増加 率 を考 慮す る と、 この 高
度 の空 気 は約1年 前の赤道域 にお ける対 流圏空
気 に相 当す る。往路 の38° 、59°、74°Nに おい て
は 、周囲 よ りも明 らかに高い　SF6濃 度 が得 られ
てお り、 この傾向 はSF6以 外 のガス(CO2,N20,CH4)
に も見 られ る。 図2に 示 した よ うに 、観測 され
た03濃 度は これ らの緯度帯で低下 してい るので、
よ り対流 圏界面 に近 い空気 を採 取 した もの と考
えられ る。
次に 　Ny-Alesundと 　Barrow上 空で観測 された
SF6濃 度の高度 分布 を図3に 示す。 この図か らわ
か る よ うに、両地 点 とも対流 圏にお け る濃度 は
ほぼ5.O～5.1pptvで あるが、成層 圏での濃度 は
高度 とともに低下 している。この よ うな分布 は、
対 流 圏内 では空気 が良 く混 合 され てお り、成層
圏で は熱 帯地 域で流 入 した対流 圏大気 の極 方 向
へ の水 平移流 が、 特に高 い高度 ほ ど遅 くなっ て
い る ことを反 映 した もの と考 え られ る。気 温減
率 か ら求 めた対流 圏 界 面高 度 は　Ny-Alesund　 で
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9km、　Barrowで10km付 近であった。両地点 とも
この高度でSF6濃 度 が急激 に低 下す るの は、対
流 圏界面 で大気 の鉛 直混合 が大 き く妨 げ られ て
い るた めで あ る。 また 、圏 界面高度 の相 違 を反
映 して、成 層圏で のSF6濃 度 は、　Barrow上 空に
比べ てNy-Alesund上 空で系統 的に約0.2ppt低
い 値 を 示 し て い る 。 ま た 、 等 圧 面 高 度 分 布
(250hpa)か ら、　Ny-Alesund　 (3月7日)が 極
渦 内にあるのに対 し、　Barrow　 (3月10日)は 、
極 渦か ら外れ て い る。 この こ とは、 同一 高度 で
比 較 した場合 に、極渦 内の空気 は外 よ りも古 い
年 代 の空気 を捉 えて い るこ とを示 唆 してい る。
ところが 、図4に 示す よ うに 、同時に測定 され
たCO2濃 度 は対流 圏界 面付近 でBarrowの 方 が
Ny-Alesundよ り高いものの、11km以 上 の高度で
は殆 ど一致 してい る。 この ことは、CO2濃 度 で見
た場合、SF6濃 度 の時 とは逆に成層圏に入 ってか
らの空気塊 の経過 年代 が ほぼ同 じ空 気 を捉 えて
い る こ とを示 して い る。今 後 、成層 圏 内でSF6
に濃 度差 が生 じた ことに 関 して、合 理 的な解釈
を行な うべ くさらに検討す る。
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IX.5 AAMPO2r航 空機を用いた北極上空大気エアロゾルの観測
山崎 高、山形 定、村尾直人、太田幸雄(北大工)、和田 誠、山内 恭(国立極地研)
AAMPO2-Atmospheric　aerosol　 observation　 with　 airplane　 over　 the　 Arctic　 region
Y㎝[誠,　 T.,　Yamagata,　 S.,　Mura。,　 N,　 Ohta,　 S.(Hokkaido　 Univ.),　 Wada,　 M,　 Yamanouchi,　 T(Nat'I　 lnst辻ute　 of　Polar　Research)
Optical　 propenies　 of　atmospheric　 aerosol　 were　 observed　 with　instruments　 onboard　 an　airplane　 during酬m2(Arctic　Airborne
Measurement　 Program　 2002).　 In　para』el　Mter　 samplng　 for　the　analyses　 of　ionic　components　 were　 performed　 When　 the　scatterirtg
coe伍cient　 of　aerosol　 were　 high,　 the　 concentration　 of　su脆Lte　 anion　 showed　 also　high　 vaユue.　Although　 the　 main　 parts　 of　ionic
components　 were　 occupied　 by　sulfate,　 other　ions　such　 as　Na+,　 Ca7,　 K+,　Mg2←,NO3-　 were　 also　detected..
1.は じめ に2002年3月 、北極 圏上 空の大気 を
観測 するAAMPO2　 (Arctic　Airborne　Measurement
Program　 2002)が 行 なわ れた 。この観 測 は1998
年3.月 に実施 されたAAMP98の 継 続 観測 で、わ
れわれ は、北極 域 上 空のエア ロゾル の 光 学的 お
よび化 学 的 特 性 を観 測 した。極 域 では冬 期 に太
陽放 射 がなくなり、大 気の 対 流活 動 が抑制 される
結果 、大 気 中の汚 染 物 質の 除去 効 率 が低 下する
ため、汚 染 物 質 は冬 期 か ら対 流活 動 が再 開す る
春 期 まで 大 気 中 に長 期 間滞 留 す ることとなる。
AAMPO2は 汚 染が最も顕 著な3月 上 旬 に、与圧 し
た双 発の ジェット機(Gulfstream　 ll　、ダイアモンドエ
アサービス社)に 大 気観測 システムを搭 載し、地 上
から成層 圏 に至 る高度 で大 気観 測 をお こな うもの
である。
2.観 測 方 法2002年3月5日(現 地 時 間)に 名
古屋 を 出発 し、カ ムチ ャッカ半 島 、米 国 アラスカ
(アンカレジお よびパ ロー)、 北極 点 上 空を経 由し
てノル ウェー ・スバ ー ル バ ル 島へ 至 った。スバ ー
ル バル 島ロングイヤ ービー ンを拠 点 に3度 の観 測
飛 行 をお こなった後 に再 び 往 路 と同経 路 で名 古
屋 に戻 った。
エアロゾル 観測 システムを図1に 示す 。機 体 上
部 に設 置 されたインレット(9.52mmφ)か らのサ ン
プル 大 気 はディフュー ザ ーで減 速 後 、①パ ーテ ィ
クル カウンター(MetOne　 237H)　 ② ネフェロメー
タ(Radiance　 Research　 M903)、 ③ 光 学 吸収 率 計
(PSAP,　 Radiance　 Research)　 ④ 光 学 吸収 スペクト
ル 計 に導か れた。また 、ボ ール バル ブを経 由して
イオン成 分 分析 用の テフロンフィル ター(住 友 電 工、
WP500、55mmφ)、 および 電子 顕 微 鏡 観 察 用の
インパ クター(極 地研)に 導か れ た。エア ロゾル を
捕 集 した テフロンフィルター は 、飛 行 後 ホル ダー
から回収 し、研 究 室 に持 ち帰 った後 にイオン交換
水で抽 出し、イオンクロマ トグラフ(Dionex　 DX500)
で分析 定 量した。
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3.結 果 と考 察 ノル ウェー ・スバ ール バル 島 のロン
グイヤー ビー ン(Longyearbyen　 78N,15W)を 拠
点 に して行 なわ れた3回 の 観 測 飛 行(3/7、10、
11)で 得 られ た散 乱 係 数(σsc)、 吸 収 係 数(σab)
の 高度 プロファイル を図2(a)か ら(d)に、イオ ン成
分 の分 析 結 果 を図2(e)に 示す 。飛 行 方 法 により
デ ータ数 の 多少 はあるものの、スバ ールバ ル 島周
辺 での散 乱 係数 は1～100×10-7[/m]、 吸収 係 数
は1×10'6[/m]以 下 であった。散 乱係 数 が全般 的
に高かった3/10は 、両フィルター とも硫 酸イオ ン
濃度 が高かった。
これ以外 の飛 行もあわせ て北 極域 成 層 圏 下部 、
対 流圏 のフィル ター サンプル34個 についてその
イオン成 分 を分 析 した結果 、最 も高 頻 度 で検 出さ
れ たイオ ンはSO42一 で、25サ ンプ ルか ら検 出され
た。次 に頻度 が高かったイオン成 分 はNa+で23
サ ンプ ルで検 出され た。
SO42一が検 出され た25サ ンプル を対象 にフィル
ター 上 に捕 集 され た全 イオ ン重 量 とSO42一 重 量を
図2(Dに 示 す。傾きが1の 直線 は 、検 出されたイオ
ンが硫 酸 イオ ンのみ であることを示す 。これ より、
エアロゾル 中イオンの 主要成 分 が硫 酸 であること、
対 になる陽イオ ンがほ とん ど検 出され なかったこと
か ら、SO42一はH2SO,と して存在 したと考 えられる。
硫 酸 イオ ンは 北極 域 上 空 の成 層 圏 下部 、対 流
圏 におい て広 く存 在 しているイオ ンであることがわ
かっている(Seinfeld　&　Pandis,　1997)。 特 に成 層 圏
下 部 では 大部 分 のエ アロゾル は硫 酸で構 成 され
ていることが報 告 され ている。しか し、今 回 の観 測
では 成層 圏 でサンプ リングを行 なったフィル ター
の 中 には硫 酸 イオ ン以 外 を含 む エアロゾル が捕
集 された。これ はAAMP98で 得 られた結 果 と同様
である。成 層 圏 で発 見 された硫 酸以 外 のイオン成
分 はNa+,Ca+,K+,Mg2+,NO3な どであった。
4・ 参 考 文 献Seinfeld,　 J.H.　 and　 Pandis,　 S.　N.,　1997,　 "Atmospheric　 Chemistry　 and　 Physics",　 John　 Wily　 &
Sons,Inc.,New　York.
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 IX.  6 CHARACTERISATION OF ARTIC AEROSOLS BASED ON 
 MEASUREMENTS DURING AIRBORNE CAMPAIGN'S
Treffeisen,  R.1'2, A. Herber', M. Shiobara2, T. Yamanouchi2,  L.W.  Thomason, and  0.  Schrems'
Alfred Wegener Institute (A WI) for Polar and Marine Research Bremerhaven/Potsdam,  Germany 
             2National Institute for Polar Research (NIPR) Tokyo, Japan 
 3NASA Langley Research Center Hampton
, VA, USA
1. INTRODUCTION 
     During the  ASTAR`2000 (Arctic Study of Tropospheric Aerosol and Radiation) field 
campaign, which took place in March and April 2000 coordinated ground-based and airborne 
measurements have been carried out simultaneously. As part of the ASTAR campaign 2000 the 
vertical aerosol properties as the extinction coefficient, light scattering and size distribution of 
particles were measured. This paper presents the characterization of Arctic haze and background 
conditions for optical properties based on these measurements. As a pattern recognition 
technique a statistical method was applied. It will be shown how the results can be used to 
improve the knowledge of aerosol input parameters for regional climate models. The follow up 
measurement campaign AAMP'2002 (Arctic Airborne Measuring Program), which was 
performed in March 2002 provides vertical aerosol information at different locations within in 
the Arctic and can therefore be used to analyze the spatial variation of the Arctic spring aerosols.
2. RESULTS 
     The data-base of 12 year AOD (aerosol optical depth) measurements at Ny-Alesund were 
used to get a information on the time variation of Arctic aerosols in terms of different aerosol 
loadings of the whole atmosphere. It could be shown that the results of AOD measurements 
during the ASTAR campaign suit well into these long-term observations. The obtained results 
enable to distinguish between different aerosol loadings around the Svalbard area (European 
Arctic) based on the measured column information. Comparison with AOD data from Pt Barrow 
showed regional differences [Stone et al.,  2002].  It will be shown how the method can be used to 
realize a day classification. With regard to regional climate models this is an essential and 
important input due to the temporal aerosol variation. 
     From special importance for climate models is the information on the vertical distribution 
of aerosols. Therefore the 17 measured profiles during the ASTAR campaign were analyzed to 
get a height classification for the different aerosol situations occurred during ASTAR. This 
schema can then be combined with the as well measured chemical aerosol properties to get 
necessary input parameter as mass mixing ratio or aerosol density. A first information on the 
spatial variation of the aerosol loading at Svalbard area can be given by comparison of aircraft 
and ground-based measurement systems during the last two campaign's. Furthermore satellite 
data of SAGE II and SAGE III have to be included in this analysis. First comparisons between 
SAGE III aerosol profiles and Sun photometer measurements will be presented.
    REFERENCES 
Stone, R.S., Monitoring aerosol optical depth at Barrow, Alaska and South Pole; Historical overview, 
recent results, and future goals, Proceedings of the  9th Workshop  Italian Research on Antarctic 
Atmosphere, Rome, Italy, October 22-24, 2001, Italian Physical Society, Bologna, Italy, (in press), 2002.
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lx  .7
 TROPOSPHERIC AEROSOL VARIATION IN BOTH POLAR REGIONS 
Herber, A.1, R.  Treffeiseni'2, C.  Pie11, M. Shiobara2, T. Yamanouchi2, and  0.  Schrems'
Alfred Wegener Institute  (AWI) for Polar and Marine Research Bremerhaven/Potsdam, Germany 
                 2  
 National Institute for Polar Research (NIPR) Tokyo, Japan
 1. INTRODUCTION 
   The tropospheric aerosol concentration in global scale is characterized by a high horizontal and 
temporal variation. In order to reduce uncertainties and to provide a global observational basis for 
estimating climate forcing, it is necessary to utilize ground-based and aircraft measurement systems, 
as well as satellite-borne remote sensing instruments for observing the aerosol variation in space and 
time. It is generally accepted that a global averaged direct radiative forcing of tropospheric aerosol 
exists, even though the amount of this effect and the direction is still uncertain (plus or minus) and 
various regional [IPCC, 2001]. The knowledge  of  this variation in both Polar Regions is of particular 
interest due to the very sensitive ecosystems in these areas. The specific conditions in the high latitude 
(aerosol chemical composition, high surface albedo in spring, long optical path through the 
atmosphere) are specific and therefore their influence on the earth radiation balance is complicated. 
The amount of available monitoring data in both Polar Regions is limited and low.  Therefore further 
experimental efforts are needed to determine more realistic micro-physical, optical and chemical 
properties  of  polar aerosols including their variability. 
2. A RESULT 
      Ground-based measurements of total aerosol optical depth (AOD), e.g. tropospheric and 
stratospheric aerosols are already established and available in the Arctic and the Antarctic; 
specifically at Ny-Alesund, Spitsbergen (79°N,  12°E) in the European Arctic [Herber et al.,2002] and 
Syowa (69°S, 40°E), Neumayer  (71°S, 8°W), and Kohnen (75°S, 0°W) in the southern high latitude. 
Additional information on the horizontal and vertical aerosol information can be delivered  from two 
airborne campaigns in the Arctic, ASTAR'2000 (Arctic Study of Tropospheric Aerosol and 
Radiation), see Yamanouchi and Herber  [2001] and  AAMP'2002 (Arctic Airborne Measuring 
Program). 
      By using the stratospheric values from SAGE  II  the tropospheric AOD have been derived 
from the total AOD. For Ny-Alesund (Arctic) and Neumayer/Syowa (Antarctic) the tropospheric 
AOD for 1000 nm is  8(k)  =  0,041+0,021 and  8(X,) =  0,016+0,008, respectively. The highest aerosol 
concentration is usually observed in the Arctic spring, low aerosol concentrations occur from summer 
to the beginning of winter. Measurements performed at the Antarctica showed lower aerosol 
concentration and a more flat seasonal variation. With first simultaneous measurements of AOD in 
Neumayer and Kohnen in austral summer  2001/02 it could be demonstrated that for the Antarctic area 
also a tropospheric aerosol variation exists, independent of the location, but in a smaller amount 
compared to the Arctic. This aerosol variation is clearly identified for the smaller wavelengths (X < 
600 nm with an AOD variation up to 100 %. Remote sensing and aerosol In-situ systems  will be used 
to bring up a first large database on Antarctic aerosol in order to answer open questions. These 
campaigns are planned in the Arctic and Antarctic in the next years as joint project between NIPR 
Tokyo and  AWI  Bremerhaven/Potsdam. 
3. REFERENCES 
    Herber, A., L. W. Thomason, H. Gernandt, U. Leiterer, D. Nagel, K.-H. Schulz, J. Kaptur, T. 
Albrecht, and J. Notholt, Continuous day and night aerosol optical depth observations in the Arctic 
between 1991 and 1999, J. Geophys. Res., 107,  10.1029/2001JDO00536, 2002. 
    IPCC, Climate Change 2001, edited by J. T. Houghton et al., Cambridge Univ. Press, New York, 
944p, 2001. 
Yamanouchi, T and A . Herber, Arctic Study of Tropospheric Aerosol and Radiation, ASTAR  2000-
field campaign, Memoirs of National Institute of Polar Research, 54,  101-106., 2001.
156
案 内 図
●地下鉄(都営三田線)f板 橋区役所前」駅下車Al出 口徒歩10分
●JR埼 京線 「板橋1駅 下車徒歩15分
国 立 極 地 研 究 所
〒173-8515東 京都板橋区加賀1--9-10
電 話03(3962)4712
FAXO3(3962)2529
?
